Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA by De Sicart Xiberta, Alvaro-Carlos
  
 
PROJECTE O TESINA D’ESPECIALITAT
 
Títol 
Proyecto constructivo de las obras de protección
encauzamiento para el proyecto PLISA
 
Autor/a 
 
Tutor/a 
 
Departament 
711- Enginyeria Hidràulica, Marítima
 
Intensificació 
 
Data 
 
 
 
 
 
 
Alvaro de Sicart Xiberta 
José Luis Monsó de Prat 
 y Ambiental
Ingeniería Marítima 
Octubre de 2013 
 y/o 
 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
_______________________________________________________________________________________________ 
 
                                   
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
           Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                        
 
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
DOCUMENTO 1: MEMORIA Y ANEJOS 
 
DOCUMENTO 2: PLANOS 
 
DOCUMENTO 3: PLIEGO DE CONDICIONES 
 
DOCUMENTO 4: PRESUPUESTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Memoria 
_______________________________________________________________________________________________ 
                                   
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Documento 1: Memoria 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Memoria 
_______________________________________________________________________________________________ 
                                   
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [2] 
 
AGRADECIMIENTOS 
Después de meses de trabajo y dedicación, me gustaría agradecer la paciencia, la ayuda y el 
apoyo de todas las personas que han hecho posible este Proyecto de Final de Carrera. 
En primer lugar me gustaría expresar mis más sinceros agradecimientos a mi tutor, José Luis 
Monsó de Prat, y a su equipo quienes me han dado la oportunidad de iniciarme y profundizar el 
conocimiento en el campo de la ingeniería marítima: un área apasionante de la ingeniería civil. 
Muchas gracias por su asesoramiento, sus sugerencias y sus numerosos consejos. 
Y en segundo lugar me gustaría agradecer el apoyo y la paciencia de todas las personas que 
han estado en mi entorno durante estos meses. Porque siempre han tenido una sonrisa en los 
labios para levantarme el ánimo en los momentos en los que éste decaía. En especial a mi familia 
que conoce el proyecto casi tan bien como yo. 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Memoria 
_______________________________________________________________________________________________ 
                                   
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [3] 
RESUMEN 
Título: Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Autor: Alvaro de Sicart Xiberta 
Tutor: José Luis Monsó de Prat 
San Antonio es una comuna chilena que cuenta con uno de los puertos con mayor 
potencial del país suramericano, con intención de transformarse en el puerto número uno 
de Chile. El estudio de demanda muestra la inminente saturación de la capacidad de 
gestión de TEUs del puerto. La Empresa Portuaria, en su Plan Maestro, prevé la 
ampliación de las instalaciones del mismo puerto. Además, se constata que al sur del 
puerto, existe una zona morfológicamente plana, sin accidentes topográficos, que presenta 
evidentes condiciones portuarias. Además, este sector se encuentra naturalmente 
inconexo hacia el sur por el corte generado por el río Maipo. En este sector se llevará a 
cabo el proyecto PLISA (Plataforma Logística Internacional San Antonio) y el presente 
Proyecto Constructivo diseña las obras de protección y/o encauzamiento para este 
proyecto. 
Como principal aspecto condicionante, la futura plataforma logística se construirá 
sobre dos lagunas naturales: los “Ojos de Mar de San Antonio”. En el informe pre-
operacional de la calidad ambiental se obtienen unos resultados altos de concentración de 
coliformes fecales, se constatan efluentes directos a las lagunas, presencia de 
microbasurales en las márgenes de la laguna y fuentes generadoras de ruidos. Además, 
de las especies protegidas descritas para la laguna, el 100% también ha sido encontrada 
en otros humedales de la región, identificando niveles de abundancia significativamente 
mayores. Así, según el Plan Maestro de San Antonio y en el Análisis Ambiental y 
Proposición de Estrategia de acción “Ojos de Mar de San Antonio”, se recomienda, 
compensar la pérdida de las lagunas, generando un gran cuerpo de agua artificial entre el 
Proyecto y el estuario del río Maipo, que reemplace la función sistémica de las lagunas 
originales, fundamentalmente la laguna sur.  
Del estudio de Canteras se deduce que existen tres canteras a menos de 22km del 
proyecto y, al menos de una de ellas, sería posible obtener escolleras de hasta 7 
toneladas. Suficiente para llevar a cabo el proyecto. 
En el análisis de alternativas se ha optado por una solución de dique en talud  con 
escollera natural. Se ha realizado un dimensionamiento analítico hidrodinámico y funcional 
del manto y el pie de protección de la Plataforma Logística Internacional San Antonio. Así 
se obtienen unos pesos mínimos para los cantos de escollera de la protección (Losada y 
Gerding). Adicionalmente, se dimensiona la cota de coronación mediante la limitación del 
caudal de rebase (Eurotop).  
Por otro lado, el caudal de las crecidas del río Maipo conlleva unas socavaciones y 
unas cotas de lámina libre de agua que han sido condicionantes del dimensionamiento de 
las protecciones fluviales. Por un lado, el peso de la escollera se ha dimensionado para 
aguantar la velocidad del río y mantener la protección estable. Los pies se han 
dimensionado para evitar la erosión causada por el río bajo la obra y evitar el 
descalzamiento de la estructura. Finalmente, la cota de coronación del dique defiende 
PLISA de posibles inundaciones inducidas por eventuales crecidas del río Maipo. 
Palabras clave: protección marítima, fluvial, PLISA,  puerto, San Antonio, Chile 
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO 
El área de estudio se encuentra localizada en la zona del puerto de San Antonio, 
concretamente se trata del tramo comprendido entre el puerto y el río Maipo. En el Plano 1 del 
presente Proyecto Constructivo se presenta la situación y emplazamiento detallados de la 
actuación. 
San Antonio es una comuna que cuenta con uno de los puertos con mayor potencial de 
Chile, con intención de transformarse en el Puerto número uno del país suramericano a medio 
plazo gracias a la futura construcción del Corredor Bioceánico y la ampliación de las instalaciones 
del mismo puerto: proyecto PLISA y proyecto PGE (Plataforma Logística Internacional San Antonio y 
Puerto Gran Escala). El presente documento tiene por objeto definir las obras de protección 
marítima de la nueva Plataforma Logística Internacional San Antonio (PLISA). 
El borde costero sur, está compuesto por dos grandes áreas: 
 
Figura 1 Usos del borde costero sur. 
La primera, es la zona portuaria ya consolidada y operativa como tal desde la poza por el 
norte, y hasta la laguna norte conformada por un cuerpo de agua. La segunda, está conformada por 
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los terrenos adquiridos por la Empresa Portuaria San Antonio (EPSA) a Bienes Nacionales, y es el 
área cuya superficie llega hasta las proximidades de la ribera del Río Maipo, e incluye los cuerpos de 
agua o lagunas Norte y Sur. Esta es la zona contemplada para la expansión del Puerto hacia el sur y 
para el desarrollo del presente proyecto. 
 La citada definición debe ser lo suficientemente detallada como para permitir su 
construcción en el plazo indicado en el presente Proyecto Constructivo y por el importe descrito. 
Las obras deben estar diseñadas para proteger la plataforma de los embates del oleaje, que 
incide sobre éste durante el período comprendido desde su ejecución hasta la ejecución del PGE. 
Además, debe protegerse la plataforma logística del río Maipo y sus crecidas. 
 
2. ESTUDIO DE DEMANDA 
Las fortalezas de la comuna de San Antonio, se basan principalmente en el desarrollo que 
pudiera tener la actividad portuaria, tanto turística como portuaria, base fundamental de la 
economía de la comuna. 
En el plan maestro se ha realizado una proyección de la demanda de TEUs basada en la 
macroeconomía. La evolución histórica del tráfico de contenedores en los puertos de San Antonio y 
Valparaíso desde 1990 a 2007 muestra una excelente correlación con la evolución del PIB de Chile. 
La figura siguiente recoge la proyección de TEUs del puerto de San Antonio hasta el año 2030. 
 
Figura 2 Proyecciones de TEUs en el puerto de San Antonio 2009-2030. Fuente: INHA (2009) Frentes De Atraque Puerto 
San Antonio. 
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Las diferentes proyecciones de demanda de contenedores en el puerto de San Antonio 
obtienen resultados del mismo orden de magnitud. A continuación veremos los planes de 
expansión del Plan Maestro del puerto de San Antonio con el objetivo de adaptar su capacidad a la 
demanda. 
El Plan Maestro de 2009 propone la expansión en dos etapas del puerto. En primer lugar la 
denominada Plataforma Logística Internacional Puerto San Antonio (PLISA) para 2016 y, la 
continuación, la expansión, ganando terreno al mar, ha recibido el nombre de Puerto Gran Escala 
(PGE) para 2030.  
 
Figura 3 PLISA (multicolor) y puerto actual rojo. (2016) 
 
Figura 4 Puerto Gran Escala (2030). 
 
3. ESTUDIO DE CLIMA MARINO Y PROPAGACION 
Para el estudio de clima marítimo se han utilizado los datos en aguas profundas del punto 
de modelado Fugro-Oceanor. Los datos brutos medidos en el punto Fugro–Oceanor representan un 
conjunto de valores irregulares. Sobre este conjunto se ha realizado un estudio espectral para 
descomponer el registro en una serie de oleajes fundamentales.  
Los estados del mar se pueden visualizar a partir de las rosas de oleaje, detalladas en el 
apartado 2.1 del apéndice 1. Por otro lado, los porcentajes de participación se muestran en la 
Figura 5. 
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Figura 5. Porcentajes de componentes que definen la serie temporal del clima operacional (izq). Rosa de oleaje para el 
conjunto de datos escogidos (der). 
En el estado del mar operacional, el oleaje del cuarto cuadrante adquiere una especial 
relevancia.  
La seguridad y la operatividad de una instalación en la costa pueden estar condicionadas 
por la acción del oleaje en situación de temporal. Es decir, en situaciones donde la altura del olaje 
alcanza una intensidad poco frecuente. Un régimen extremal de oleaje, es precisamente, un 
modelo estadístico que describe la probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una 
cierta altura de riesgo. 
Para la obtención de las funciones de distribución extremal se ha utilizado los datos 
registrados por el punto de modelado global de Fugro – Oceanor, que también incluyen la 
direccionalidad del oleaje. Induciendo la direccionalidad del régimen extremal a partir de los 
coeficientes de direccionalidad simulados por el propio punto. Asimismo, se ha realizado un análisis 
extremal direccional específico para las direcciones del cuarto cuadrante, ya que se considera que 
este sector tiene mayor influencia sobre la operatividad y diseño del puerto. 
Se han tomado las 2 direcciones más relevantes para el proyecto (SW, NW). Los resultados se 
presentan a continuación. 
Tabla 1 Resumen de los resultados del Clima Extremal 
	(ñ)	 		(
)	 		(%)	 	()	 	 	
5 5.84 6.23 13,26 SW 225 
50 6.69 7.33 13,67 SW 225 
Wind-sea 
(Tp<8s); 1.79%
Swell del Sur 
(Tp>8s); 7.15%
Swell del Norte 
(Tp>8s); 
61.88%
Estados de 
mar global; 
29.19%
ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Escogido
PERIODO:   Anual
20%
40%
60%
WEST EAST
SOUTH
NORTH
0 - 1
1 - 2
2 - 3
3 - 4
4 - 5
5 - 6
6 - 7
Hs (m)
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100 6,89 7.59 13,85 SW 225 
5 5.91 6.65 13,11 NW 270 
50 7.51 8.72 13,20 NW 270 
100 7.89 9.21 13,24 NW 270 
 
Seguidamente se han propagado desde aguas profundas (FUGRO) estos datos de clima 
hacia puntos próximos a la costa del proyecto suficientemente alejados de la zona de rompientes, 
aproximadamente hasta -15 mNRS. Para ello se han utilizado los coeficientes de propagación 
utilizados en el informe de la empresa GHD. Quienes, mediante modelos numéricos de la familia 
MIKE 21, han propagado espectralmente de oleaje. 
Tabla 2 Coeficientes de propagación. 
 OU-N1 OU-N2 OU-N3 OU-N4 
Dir kH kDir kH kDir kH kDir kH kDir 
SW 1,355 0,853 1,341 0,852 1,309 0,854 1,295 0,840 
NW 1,084 0,976 1,108 0,971 1,087 0,965 1,095 0,960 
 
A continuación, una vez hemos conseguido el oleaje en los puntos frente a las obras, se ha 
realizado un estudio de rotura de oleaje. A partir de los nodos frente a la costa a suficiente 
distancia para asegurarnos que la ola no está afectada por rotura, se ha propagado el oleaje del NW 
y del SW con mediante la formulación de Y. Goda (1985). Asimismo la citada formulación incluye el 
efecto de “shoaling” o asomeramiento además del de rotura de oleaje, efecto que tiende a 
aumentar ligeramente la altura de ola antes de empezar a producirse la rotura masiva del tercio 
superior de olas. 
Hemos aplicado la metodología de Goda para los diferentes niveles del mar: Nivel del Mar 
máximo de diseño (+2.71mNRS), Nivel del Mar mínimo de diseño (+0.40mNRS) y el Nivel del Mar 
máximo Operacional (+2.4mNRS). También se ha realizado la propagación para diferentes periodos 
pico. Así se han obtenido las olas a pie de obra para el diseño de estas y se pueden encontrar en el 
Anejo de Clima marino y Propagación. 
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4. ESTUDIO DE CANTERAS 
El anejo “Estudio de Canteras” tiene por objetivo presentar la información recopilada sobre 
el estado actual de las canteras existentes en la Provincia de San Antonio, específicamente de 
aquellas cercanas a la zona del proyecto y con capacidad de entregar material para los trabajos de 
ampliación que se efectuarán en el Puerto de San Antonio. 
Existen tres canteras a menos de 25km del proyecto. La cantera de Lo Zárate (22km) no 
está actualmente en explotación (2011) pero se sabe que se pueden obtener escolleras de hasta 7 
toneladas. Suficiente para nuestro proyecto dado que la escollera máxima requerida es de 6 
toneladas. La cantera Román (15km) presenta características adecuadas para su uso en obras 
marítimas pero se desconoce la calidad de la roca. Y finalmente, la cantera del Negro (12km) es la 
que presenta mejores condiciones de acceso pero, aparentemente, es la que presenta una peor 
calidad de roca. 
 
5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
Esta parte del proyecto definirá las obras de protección y encauzamiento de la Plataforma 
Logística Internacional San Antonio (PLISA). Para ello plantearemos distintas alternativas, tanto de 
planta como de tipo de dique de protección y la composición del manto. 
5.1 Trazado en planta 
La primera decisión a tomar es cómo será la planta del proyecto. A la hora de ampliar el 
puerto habrá que aprovechar al máximo el terreno ya existente, maximizando la rentabilidad de la 
inversión en suelo. 
La alternativa 1 consiste en la prolongación del dique paralelo a la costa de manera 
rectilínea siguiendo el límite de propiedad hasta llegar al río Maipo. Incluye la Zona Portuaria a 
desarrollar y la Zona del Parque de la Biodiversidad. Además, la presente alternativa remonta el 
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estero el Sauce hasta el primer puente, donde la cota del terreno natural ya es superior, con el 
objetivo de proteger frente las crecidas del río Maipo. 
 
Figura 6 Esbozo de la alternativa 1 de la planta de las obras de protección (verde). ZP-Zona Portuaria. ZPB-Zona especial 
Biodiversidad. ZD- Zona Deporte y recreación. ZP2-Zona Protegida. Elaboración propia a partir de los planes comunales 
de San Antonio. 
La alternativa 2 es idéntica a la alternativa 1 en lo que a la protección marítima de la zona 
portuaria se refiere. Sin embargo, varía en la protección frente al río Maipo. Esta propuesta protege 
únicamente la zona portuaria. Es decir, sigue el borde de la zona portuaria y deja de proteger la 
zona del parque de la Biodiversidad. 
 
Figura 7 Esbozo de la alternativa 2 de la planta de las obras de protección (verde). ). ZP-Zona Portuaria. ZPB-Zona 
especial Biodiversidad. ZD- Zona Deporte y recreación. ZP2-Zona Protegida. Elaboración propia a partir de los planes 
comunales de San Antonio. 
La decisión de la mejor alternativa se hará mediante un análisis multicriterio para obtener 
la solución óptima basándonos en múltiples y variados criterios de diversas áreas. 
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Tabla 3 Puntuación de cada alternativa y puntuación final ponderada. 
 
La conclusión final es que la alternativa que se escogerá a la hora de ampliar el puerto de 
San Antonio en Chile será la alternativa 2. 
5.2 Tipología estrucutal 
Se han estudiado diferentes tipologías estructurales y, entre otras razones, por la cota de 
proyecto se ha elegido el dique en talud. 
5.3 Composición del manto e inclinación 
Una vez tomada la decisión de proyectar un dique en talud hay que elegir el tipo de manto 
que se va a utilizar y la inclinación del talud. Se ha analizado el peso necesario de escollera natural y 
de bloques cúbicos para nuestro proyecto para diferentes inclinaciones del talud. 
 
Figura 8 Valores de peso obtenidos para el manto en función de la inclinación y del periodo. Bloques cúbicos (rojo) y 
escollera natural (verde). Elaboración propia. 
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Se ha concluido que se requiere menos peso con escollera natural, no es necesario instalar 
una planta de hormigón, el precio es inferior, hay canteras en las proximidades del proyecto y la 
vida útil de la protección marítima es únicamente de 20 años, se ha considerado la utilización de 
escollera natural. 
 
6. DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS 
6.1 Información topográfica y batimétrica del estado acutal 
La información topográfica utilizada para el presente Proyecto Constructivo se representa 
en el Plano 2 del presente Proyecto  junto con la base batimétrica utilizada. La referencia vertical de 
la información topográfica es el denominado “Nivel de Reducción de Sondas” y lo denominaremos 
de aquí en adelante “NRS”. 
La información batimétrica utilizada se representa también en el Plano 2 del expediente y 
se considera suficientemente detallada para los estudios técnicos a llevar a cabo en el presente 
Proyecto. La referencia vertical de la citada campaña batimétrica es, como en el caso de la 
topografía, el denominado NRS. 
6.2 Tramificación 
 Previamente se lleva a cabo la siguiente tramificación en tres tramos de la zona de estudio. 
Dada la similitud entre clima marítimo de los nodos y entre las batimétricas del tramo martítimo (A) 
podemos inducir oleajes de cálculo similares. Se han realizado los cálculos para cuatro partes y se 
ha guardado el pésimo del tramo. Además, definimos el tramo B como marítimo/fluvial y el tramo C 
como únicamente fluvial. Se procede a realizar la siguiente tramificación de la zona que permita 
analizar cada tramo por separado. 
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Figura 9. Tramificación de la zona de costa en estudio 
Como podemos observar en la imagen, el tramo A es rectilíneo y tiene 1275m de largo. El 
tramo B describe una curva de radio 200m con un total de 375m. Finalmente, el tramo C es 
también rectilíneo y mide 250m. 
6.3 Tipología y dimensionamiento de la solución 
La Plataforma Logística Internacional San Antonio debe ser defendida de las acciones 
hidrodinámicas del mar y de las acciones hidráulicas del río Maipo. Se han dimensionado las 
protecciones de forma hidrodinámica, hidráulica y funcional, cada tramo en función de sus 
necesidades. 
Para el dimensionamiento hidrodinámico, una vez conocidas las características del oleaje a 
distintas profundidades topo-batimétricas y caracterizados los niveles del mar, estamos en 
disposición de determinar el tipo de solución y realizar el correspondiente dimensionamiento de 
ésta. 
Se analiza la posibilidad de utilizar un escollerado como protección del pie del talud puesto 
que se trata de una solución desmontable y, por tanto, reutilizable para posteriores fases del 
desarrollo del puerto. Asimismo, se trata de una solución flexible que puede adaptarse a los 
temporales cambiando algo su pendiente o perfil exterior lo cual no la invalida. 
Para dimensionar el manto se ha utilizado la formulación de Van der Meer y de Losada. 
Teniendo en cuenta que Van der Meer tiende a sobredimensionar en aguas poco profundas, hemos 
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tomado el pésimo resultado de Losada, es decir, el mayor peso, como escollera para nuestro 
manto. Se ha utilizado el oleaje extremal de periodo de retorno de 50 años y el nivel del mar 
máximo. 
En el Anejo de Dimensionamiento de las obras se analiza el peso necesario de las escolleras 
del manto principal para distintas inclinaciones del talud (cotangentes): 
 
Figura 10 Resultados del cálculo utilizando la formulación de Losada. Elaboración propia 
Con el objetivo de reducir el precio de la obra, tomaremos el talud más pendiente: 
cotangente igual a 1.5. Esto se debe a que el precio de las escolleras en función del peso varía 
relativamente poco en comparación con el volumen a excavar y rellenar en función de la pendiente 
del talud. Así obtenemos un peso de 4 toneladas para el manto del dique de protección marítimo 
de la Plataforma Logística Internacional San Antonio. 
Para determinar el peso de la escollera del pie de la protección marítima, se ha utilizado el 
oleaje extremal y el nivel del mar mínimo de diseño. Mediante la fórmula de Gerding se han 
obtenido diversos pesos y se ha tomado el pésimo para asegurar la estabilidad de la obra. 
Corresponde a un pie bicapa de 3 toneladas con cota de coronación de la berma a +0.00mNRS para 
asegurar la estabilidad de la obra frente a la socavación marina. 
1
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En términos marítimo funcionales se tiene que proteger PLISA frente al sobrepasamiento o 
overtopping. En primer lugar, se ha definido un caudal de diseño, de acuerdo con las 
recomendaciones actuales, como un litro por segundo por metro lineal de dique. Seguidamente, se 
ha elegido una cota de coronación utilizando las formulaciones más modernas del “Wave 
Overtopping of Sea Defenses and Related Structures: Assessment Manual” de EurOtop 2007. El 
resultado es una cota de coronación de +6.6mNRS. 
Por otro lado, el dimensionamiento hidráulico se ha dividido en tres partes: 
• Dimensionamiento del peso de la escollera 
• Cota de coronación del pie 
• Cota de coronación del dique de protección 
Con el fin de dimensionar el peso de la escollera fluvial, se ha utilizado la formulación del 
California Highway Division Manual (CHD) de los EEUU, incluida en el apartado 3.708.302(5) del 
Manual de Carreteras Volumen nº3 Chileno. Se trata de encontrar el peso de la escollera en función 
de la velocidad del agua del río. 
Para determinar la cota de coronación del pie, hemos tenido en cuenta las socavaciones 
obtenidas con caudales del río Maipo con periodo de retorno de 100 años, y hemos colocado los 
pies de tal forma que se asegura la estabilidad de la obra aun habiendo la socavación máxima, es 
decir, que la socavación no llega a modificar el lecho de la estrucuta. 
Finalmente, con el objetivo de evitar la inundación por crecidas centenales de la Plataforma 
Logística Internacional San Antonio, y conociendo que la lámina libre para un periodo de retorno de 
100años en la zona de contacto río-PLISA tiene una cota máxima de 6-6.5 metros, tomaremos como 
cota de coronación de la defensa fluvial 6.6m. Hay que añadir que la escollera ha sido desplazada 
hacia el norte, alejándola del río y añadiendo una llanura de inundación. Con lo dicho, quedamos 
del lado de seguridad adoptando esta cota. 
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7. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Se describen a continuación las obras de protección marítima y fluvial de la Plataforma 
Logística Internacional San Antonio. La solución se compone de cuatro secciones tipo cuyas 
características se describen a continuación. La diferenciación en cuatro secciones se corresponde 
con las características del perímetro a proteger: 
• PK: de 0+000 a 0+712: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V frente 
a efectos marítimos con suelo resistente. 
• PK: de 0+712 a 1+275: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V frente 
a efectos marítimos con suelo poco resistente. 
• PK: de 1+275 a 1+650: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V frente 
a efectos marítimos y fluviales. 
• PK: 1+650 a 1+900: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V frente 
efectos fluviales. 
Las secciones correspondientes de la Protección Marítima y fluvial son: 
• Sección Tipo A y A’: PK: de 0+000 a 0+712 y de 0+712 a 1+275: Talud de Manto de escollera 
de 4 toneladas de protección marítima hasta la cota +6.6. Protección del pie bicapa de 
escollera de 3 toneladas.  
• Sección Tipo B: PK: de 1+275 a 1+650: Talud de Manto de escollera de 4 toneladas de 
protección marítima hasta la cota +6.6. Protección del pie tricapa de escollera de 6 
toneladas.  
• Sección Tipo C: PK: 1+650 a 1+900: Talud de Manto de escollera de 1 toneladas de 
protección marítima hasta la cota +6.6. Protección del pie bicapa de escollera de 2 
toneladas.  
 
7.1 Sección Tipo A y A’: de pk 0+000 a 0+712 y de 0+712 a 1+275 
Se trata de una sección tipo compuesta por un manto bicapa de cantos de escollera de 4 
toneladas y un pie de escollera bicapa de 3 toneladas protegiendo la Plataforma Logística a 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Memoria 
_______________________________________________________________________________________________ 
                                   
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [20] 
+3.5mNRS. La cota de coronación de la escollera es de +6.6mNRS y de +0.00mNRS para la berma, 
se dispone un manto bicapa de escollera de 4t. La pendiente del talud de escolleras es 3H:2V . El 
citado manto es bicapa por lo que el espesor es de 2.3 metros correspondiente a dos capas de 
escollera. 
Adicionalmente se dispone de filtros entre el geotextil, que protege el todo uno del núcleo, 
y la escollera del manto formado por un bicapa de escollera de 200-400 kg para las 4 toneladas y de 
150 a 300kg para la escollera de 3 toneladas, de 1 y 0.90 metros de espesor respectivamente. 
La sección tipo de la Protección es la presentada en la siguiente figura: 
 
 
Figura 11. Sección tipo A de Protección Marítima. 
 
La única diferencia entre la sección A y la A’ es la excavación y el relleno necesario para su 
construcción. Consideramos que el suelo en el tramo A tiene una capacidad portante superior al del 
tramo A’. Podemos ver la sección tipo A’ en la siguiente figura: 
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Figura 12 Sección tipo A' de protección marítima. 
 
7.2 Sección Tipo B: de pk 1+275 a 1+650 
Se trata de una sección tipo compuesta por un manto bicapa de cantos de escollera de 4 
toneladas y un pie de escollera tricapa de 6 toneladas protegiendo la Plataforma Logística a 
+3.5mNRS. La cota de coronación de la escollera es de +6.6mNRS y de +0.00mNRS para la berma. 
La pendiente del talud de escolleras es 3H:2V . El citado manto es bicapa por lo que el espesor es de 
2.3 metros correspondiente a dos capas de escollera. A su vez, la berma tiene 3.9 metros de 
profundidad, que corresponde a tres capas de escollera, pasa asegurar la estabilidad de la obra 
frente el socavamiento fluvial.  
 
Adicionalmente se dispone de filtros entre el geotextil, que protege el todo uno del núcleo, 
y la escollera del manto formado por un bicapa de escollera de 200-400 kg para las 4 toneladas y de 
300 a 600kg para la escollera de 6 toneladas, de 1 y 1.1 metros de espesor en planta 
respectivamente. 
 
La sección tipo de la Protección es la presentada en la siguiente figura: 
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Figura 13. Sección tipo B de Protección Marítimofluvial. 
 
7.3 Sección Tipo C: de pk 1+650 a 1+900 
Se trata de una sección tipo compuesta por un manto bicapa de cantos de escollera de 1 
tonelada y un pie de escollera bicapa de 2 toneladas protegiendo la Plataforma Logística a 
+3.5mNRS. La cota de coronación de la escollera es de +6.6mNRS y de +0.00mNRS para la berma. 
La pendiente del talud de escolleras es 3H:2V . El citado manto es bicapa por lo que el espesor es de 
1.45 metros correspondiente a dos capas de escollera. A su vez, la berma tiene 1.8 metros de 
profundidad, que corresponde a dos capas de escollera, pasa asegurar la estabilidad de la obra 
frente el socavamiento fluvial.  
Adicionalmente se dispone de filtros entre el geotextil, que protege el todo uno del núcleo, 
y la escollera del manto formado por un bicapa de escollera peso superior a 100 kg para las 
escolleras de 1 tonelada y superior a 200 kg para la escollera de 2 toneladas, de 0.60 y 0.85 metros 
de espesor respectivamente. 
La sección tipo de la Protección es la presentada en la siguiente figura: 
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Figura 14. Sección tipo C de Protección Fluvial.  
8. IMPACTO AMBIETAL 
A partir del estudio de riesgos y las posibles interferencias con el medio ambiente se 
dispone de un seguido de medidas muy a tener en cuenta a la hora de realizar el proyecto 
constructivo. 
Durante la construcción 
o Registro de las actividades correctoras realizadas correspondientes a cada 
actividad, ya sea planificada o imprevista, del proceso constructivo realizado. 
o Registro de las consecuencias de cada una de las actividades anteriores y 
comparación con las consecuencias previstas. 
Durante la explotación  
o Mantenimiento adecuado de las instalaciones para evitar tener que realizar nuevas 
actuaciones 
o Contratar especialistas para que verifiquen el estado de las especies de los 
alrededores del puerto.  
 
9. PLAZO DE EJECUCIÓN  
Considerando el tipo de trabajo a realizar y los medios previstos, el Plazo de Ejecución 
previsto es de DIEZ (10) MESES. No obstante, dadas las características de la obra se considera 
conveniente establecer DOS (2) MESES ADICIONALES en el que la obra deba estar suspendida en 
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razón al clima marítimo imperante en la zona. El Plazo total es, por tanto, de DOCE (12) MESES. El 
plazo comenzará al día siguiente de que se formalice el Acta de Comprobación de Replanteo. 
 
10. PRESUPUESTO DE OBRA 
El valor referencial de las obras civiles, que incluye la solución propuesta, muestra un costo  
total  ascendente a 20.648.554,87 (VEINTE MILLONES SEISCIENTOS CUAREINTA Y OCHO MIL 
QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO euros y OCHENTA Y SIETE céntimos), en la que están incluidos 
los gastos generales, utilidades y el IVA. El presupuesto se ha realizado con precios originales en 
pesos chilenos. La tasa de cambio entre divisas aplicada es la siguiente: 1 euro (eur) equivale a 670 
pesos chilenos (clp). A continuación se presenta un resumen del citado Presupuesto de Ejecución 
de las Obras: 
N° DESCRIPCIÓN MONTO (€) 
1 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL o costo directo 13.848.145,87 
2 COSTO INDIRECTO 14,62% 2.024.598,93 
3 UTILIDAD 10,68% 1.478.981,98 
4 PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IVA 17.351.726,78 
  IVA  (19%)  3.296.828,09 
5 PRESUPUESTO REFERENCIAL INCLUIDO IVA 20.648.554,87 
PRESUPUESTO TOTAL  20.648.554,87 EUROS 
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11. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO 
El presente Proyecto Constructivo consta de los siguientes documentos: 
 
Documento Nº 1.- MEMORIA Y ANEJOS 
MEMORIA 
ANEJOS: 
Anejo 1. Situación actual 
Anejo 2. Estudio de demanda 
Anejo 3. Geología y geotecnia 
Anejo 4. Clima marítimo y propagación 
Anejo 5. Estudio de canteras 
Anejo 6. Estudio de alternativas 
Anejo 7. Dimensionamiento de las obras de Protección 
Anejo 8. Estudio de Impacto Ambiental 
Anejo 9. Planificación de la Obra 
Anejo 10. Reportaje fotográfico 
Anejo 11. Proyecto de Seguridad y Salud 
 
Documento Nº 2.- PLANOS  
Plano 1. Planta de situación y emplazamiento 
Plano 2. Topografía y batimetría de estado actual 
Plano 3. Planta de obras marítimas 
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Plano 4. Secciones tipo de obras marítimas 
Plano 5. Planta de ubicación de perfiles transversales 
Plano 6. Perfiles transversales de medición (1-5) 
 
Documento Nº 3.- PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
Documento Nº 4.- PRESUPUESTOS 
4.1. Mediciones 
4.2. Justificación de precios 
4.3. Cuadro de precios I 
4.4. Cuadro de precios II 
4.5. Presupuesto 
4.6. Resumen del presupuesto 
4.7. Última hoja 
 
Barcelona, Octubre de 2013 
El autor del proyecto, 
 
Alvaro de Sicart 
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1. INTRODUCCIÓN 
San Antonio es una comuna que cuenta con uno de los puertos con mayor potencial de Chile, 
con intención de transformarse en el Puerto número uno del país suramericano a medio plazo, 
gracias a la futura construcción del Corredor Bioceánico y la ampliación de las instalaciones del 
mismo puerto: proyecto PLISA y proyecto PGE (Plataforma Logística Internacional San Antonio 
y Puerto Gran Escala). 
En el presente anejo de Situación Actual se expondrá la ubicación y la climatología del puerto, 
una descripción de los usos del borde costero de San Antonio y, finalmente, se expondrá la 
vocación de cada sector en comparación con su uso actual. 
2. UBICACIÓN 
El Puerto de San Antonio se localiza en la ciudad de San Antonio, capital de la comuna y 
provincia del mismo nombre, que forman parte de la Región de Valparaíso. La comuna tiene 87 
mil habitantes, la provincia 144 mil y la región 1734 mil habitantes. 
 
Figura 1 Localización de la ciudad (A) y la comuna de San Antonio (destacado en rojo). Fuente: Google Maps. 
La principal actividad económica de la comuna es el puerto San Antonio, que está situado en 
una bahía natural, llamada la bahía de San Antonio, y es protegido por el cerro Centinela de los 
vientos del norte. 
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Debido a su larga historia como puerto Chileno, se empezó a construir en 1910, el puerto fue 
declarado Monumento Histórico Nacional el 20 de agosto de 1995.  
 
Figura 2 Red de autopistas del centro Chileno. 
Puerto San Antonio es el principal puerto de Chile 
teniendo en cuenta el movimiento de cargas de 
cabotaje y el segundo en contenedores (TEUs) 
movilizados. En la  
Figura 2 podemos ver un mapa de las 
autopistas del centro chileno, donde se 
aprecia como la capital del país está conectada 
por autopista a los dos puertos más 
importantes de Chile: Valparaíso y San 
Antonio. 
El puerto San Antonio posee 4 terminales con 
los siguientes nombres y usos: 
• Espigones: para carga general. 
• Puerto Panul: para carga a granel. 
• VOPAK: para químicos. 
• San Antonio Terminal Internacional (STI): 
especializada en TEUs y ácido sulfúrico.  
Figura 3 Vista aérea del Puerto de San Antonio. 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 01: Situación actual 
________________________________________________________________________________________________
  
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [5] 
3. CLIMATOLOGIA 
La Provincia de San Antonio presenta un clima templado - cálido con lluvias invernales, 
estación seca prolongada entre los meses de Octubre y Marzo (meses de verano en el 
hemisferio sur) con presencia de gran nubosidad que se observa todo el año, con mayor 
intensidad en invierno (de Junio a Septiembre), asociada a nieblas y lloviznas, lo que a su 
vez produce bajas amplitudes térmicas. La diferencia entre la temperatura media del mes 
más cálido y el más frío es de sólo 5º a 6º C y la diferencia diaria entra las temperaturas 
máximas y las mínimas varía entre 7º C en verano y sólo 5º C en invierno, lo que es entre 1 
y 3 grados inferior. La humedad atmosférica es alta, con un valor medio de 82%. El 64% de 
las precipitaciones se producen entre Junio y Agosto, ambos meses incluidos. Según estos 
datos, la pluviosidad en un año normal, oscila entre los 450 a 500 mm.  
Fuente: Gobernación Provincial De San Antonio, 2001. Dirección Meteorológica de Chile, 2011. 
La intensidad de las precipitaciones y del viento en invierno alcanza características de 
temporal casi cada año. El aumento en latitud, también se refleja en un aumento de las 
precipitaciones, registrándose por ejemplo, casi 500 mm en Punta Panul (San Antonio).  
Fuente: Dirección Meteorológica de Chile, 2011. 
Se puede afirmar que una potencialidad de la comuna de San Antonio es que dispone de 
un período de seis meses con clima apto para realizar actividades recreativas y de 
esparcimiento al aire libre y el resto del año no sufre grandes fluctuaciones térmicas.  
Fuente: Memoria Explicativa Plan Regulador Comunal de San Antonio, 2006. 
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4. BORDE COSTERO DE SAN ANTONIO 
San Antonio forma parte del sistema turístico de borde costero de la región de Valparaíso, 
siendo una comuna primordialmente de servicios que juega un importante rol de apoyo a 
comunas vecinas como Santo Domingo y Cartagena. 
Su condición base de ciudad-puerto hace que, como en todas las ciudades que comparten la 
misma condición, se concentren ciertas fricciones sobre el Borde Costero, que es la zona 
donde  ambos sistemas, Puerto y Ciudad, convergen.  
Es así como el Borde Costero tiene demandas provenientes de ambos lados:  
• Por un lado están las demandas del puerto, el cual se encuentra en un permanente 
proceso de renovación, ampliación y modernización. Su necesidad natural de 
expansión, hace que este requiera cada vez de más suelo disponible, lo cual ejerce una 
presión sobre el suelo urbano.  
• Por otro lado están las demandas de la ciudad, la cual requiere espacios públicos, de 
esparcimiento, servicios y comercio. Espacios escasos, que nunca han existido, o bien, 
que se han ido perdiendo a lo largo del tiempo, por diversos motivos, y que San 
Antonio busca recuperar. En especial, existe el anhelo de recobrar espacios públicos 
costeros, desde los cuales la población pueda acercarse al mar.  
Por lo tanto, el Borde Costero, tiene el rol de ser un espacio articulador donde convergen estas 
necesidades y como tal, recae en él la responsabilidad de responder a las demandas 
provenientes desde ambas partes.  
Las referencias mundiales, nos muestran que la tendencia actual es la de generar Bordes 
Costeros con usos mixtos, diversos, donde la actividad portuaria pasa a ser un activo turístico. 
Hoy en día, en el Borde Costero de San Antonio se encuentra desarticulado e inconexo, con 
niveles de desarrollo y calidad espacial diversos. Existen diversos factores que influyen en esta 
condición de borde costero, entre ellos está la presencia predominante del puerto industrial y 
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sus actividades, lo cual ha influido en que el borde sea inaccesible al público en muchas zonas; 
la normativa actual por otro lado, designa usos de suelo que no han permitido desarrollar 
ciertas zonas. Otro factor es la presencia de la vía férrea que segrega el borde costero de la 
trama urbana y que, a pesar de estar en desuso en el norte, ha imposibilitado la generación de 
proyectos en ese sector.  
Por sus usos, ubicación y consolidación, podemos decir que la franja de borde costero de San 
Antonio, se divide en 3 grandes tramos: 
1. Borde Costero Norte  
Desde Bellamar Norte 
(sector Mercado, 
Caleta y restaurantes) 
hasta la puntilla 
Camanchaca  
 
2. Borde Costero Centro  
Desde la Poza hasta la 
Gobernación Marítima. 
  
3. Borde Costero Sur  
Desde la Poza hasta la 
desembocadura del río 
Maipo 
 
 
 
  
Figura 4 Tramos del borde costero de la ciudad de San Antonio. 
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4.1 Borde Costero Norte  
Situación actual 
El Borde Costero Norte, tiene sectores diversos y variados usos desde el extremo norte de 
Bellamar, hasta la puntilla de Camanchaca. Desde el remate norte del Paseo Bellamar, se 
extiende el denominado Bellamar Norte, sector que alberga el Mercado y Caleta, con venta de 
productos del mar, la playa de la Caleta y restaurantes de comida regional. La calidad espacial 
y de soporte para el tránsito peatonal, junto con la calidad de los puestos para la venta de 
productos del mar, es sumamente precaria.  
La existencia de la vía férrea genera además una segregación de este sector del borde costero, 
respecto a la av. Núñez de Fonseca generando espacios residuales, deteriorados, y 
desaprovechados. 
A continuación de Panul hacia el norte existe una angosta faja de terreno, entre Av. Núñez de 
Fonseca y el roquerío, la que se encuentra sin uso en la actualidad, y que tiene un enorme 
potencial turístico por sus cualidades paisajísticas, de ubicación y orientación. 
Vocación 
El Borde Costero Norte presenta en general (con excepciones en los sectores de Panul y 
Camanchaca) una faja angosta de terreno, flanqueada por la Av. Núñez de Fonseca, y por 
otro lado, el roquerío del borde marino. Sus atributos escénicos son notables; además, por 
su condición morfológica, presenta una natural conexión hacia el norte, comuna de 
Cartagena. Estos factores, hacen que este sector tenga una aptitud significativa para el 
desarrollo turístico, de espacios públicos y de servicios mixtos complementarios y de 
apoyo al turismo, como prolongación natural del Paseo Bellamar hacia el Norte. 
4.2 Borde Costero Centro 
El tramo central del Borde Costero, frente al centro de la ciudad de San Antonio, está 
consolidado como el actual Paseo Bellamar. Es un espacio de esparcimiento y de recreación, 
turístico y familiar, que se extiende como paseo peatonal, con equipamiento de comercio 
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menor, desde el sector de la poza por el sur, hasta la Gobernación Marítima al norte.  Además, 
en el extremo norte del paseo, se encuentra el Mall Arauco San Antonio y la Gobernación 
Marítima.  
El Paseo Bellamar es un espacio en que el ciudadano tiene la oportunidad de tener una vista 
panorámica hacia toda la bahía y las faenas portuarias, sin duda es muy atractivo. Además se 
celebran aquí fechas conmemorativas, como por ejemplo las fiestas patrias, con bailes 
tradicionales. Cuenta con moderna luminaria, barandas, kioscos de venta artesanal, juegos de 
niños, plaza del ajedrez, la Grúa n°82 y baños públicos.  
4.3 Borde Costero Sur 
Situación actual 
El borde costero sur, está compuesto por dos grandes áreas : 
 
Figura 5 Usos borde costero sur. 
La primera, es la zona portuaria ya consolidada y operativa como tal desde la poza por el 
norte, y hasta la laguna norte conformada por un cuerpo de agua.  
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La segunda, está conformada por los terrenos adquiridos por la Empresa Portuaria San Antonio 
(EPSA) a Bienes Nacionales, y es el área cuya superficie llega hasta las proximidades de la 
ribera del Río Maipo, e incluye los cuerpos de agua o lagunas Norte y Sur. Esta es la zona 
contemplada para la expansión del Puerto hacia el sur y para el desarrollo del presente 
proyecto. 
Vocación del sector Sur 
Se constata que el tramo sur del Borde Costero, morfológicamente plano, sin accidentes 
topográficos, presenta evidentes condiciones portuarias. Además, este sector se 
encuentra naturalmente inconexo hacia el sur (comuna de Santo Domingo) por el corte 
generado por el río Maipo, por lo que el “tapón” generado por la actividad portuaria no 
generaría mayores consecuencias funcionales ni urbanas, a nivel de Borde Costero. 
 
Figura 6 Vista aérea del sector sur entre el puerto actual y la desembocadura del río Maipo. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Las fortalezas de la comuna de San Antonio, se basan principalmente en el desarrollo que 
pudiera tener la actividad productiva, tanto turística como portuaria, base fundamental de la 
economía de la comuna. Una porción importante de la actividad económica se sostiene en la 
actividad portuaria y sus complementos, claramente asociadas a las áreas ocupadas por la 
empresa portuaria. Otra parte significativa del territorio de borde mar lo sustenta el turismo y 
esparcimiento, particularmente localizado en el paseo Bellamar, siendo este un factor de 
importancia en la base económica de la ciudad, su desarrollo físico y social para la comunidad.  
Lo señalado anteriormente está de acuerdo con la estrategia propuesta por el Plan Regulador 
Comunal y la futura modificación Borde Costero Sur y Norte de la comuna de San Antonio. Esto 
significa que la propuesta urbana que se define, así como sus componentes, deben ser 
congruentes con los lineamientos estratégicos regionales, en cuanto al aprovechamiento de 
los potenciales que otorga el borde costero en materia de turismo, la consolidación de su rol 
de ciudad-puerto en el marco de la apertura de los mercados y la mejora de su infraestructura 
portuaria. 
En este anejos se exponen varias previsiones de tráfico para contenedores en el Puerto de San 
Antonio, se presenta el proyecto de expansión del puerto sobre el Borde Costero Sur y se 
resume el plan Maestro de ampliación del Puerto de San Antonio. 
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2. HISTÓRICO DE DEMANDA Y CAPACIDAD ACTUAL 
Del Plan Maestro Empresa Portuaria San Antonio 2009 podemos obtener el histórico de 
contenedores movilizados de 1990 a 2008. 
 
Ilustración 1 Histórico de contenedores movilizados. Fuente: EPSA Plan Maesto 2009. 
Además, en el Plan Maestro de la Empresa Portuaria San Antonio 2009 también se calcula la 
capacidad de las infraestructuras actuales para la gestión de contenedores mediante 
metodologías basadas en observaciones de productividad media revisadas y adaptadas al 
puerto de San Antonio.  
 
Ilustración 2 Capacidad de movilización de TEUs en el puerto de San Antonio sin mejora de las infraestructuras. 
Fuente: EPSA Plan Maestro 2009. 
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3. PROYECCIONES DE DEMANDA 
3.1 Proyección de la demanda de la Empresa Portuaria San Antonio 
Los Puertos de Puerto San Antonio, Valparaíso y Ventanas representan la oferta portuaria de la 
V Región. Cada uno se orienta a segmentos de mercado específicos. Tanto el Puerto de 
Valparaíso como el de Ventanas se encuentran al norte de San Antonio. Teniendo en cuenta el 
total de carga gestionada por los puertos de la V región, el Puerto de San Antonio en el año 
2008, tiene una participación del 46%, con un volumen transferido de 13.200.362 toneladas. 
Seguidamente, la Empresa Portuaria San Antonio, con estimaciones del Sistema Portuario de la 
Quinta Región, llevó a cabo una serie de proyecciones de demanda de TEUs en la V Región y 
para el puerto de San Antonio. Tres escenarios se muestran en las proyecciones: pesimista, 
base y optimista. 
 
Ilustración 3 Proyecciones de demanda de contenedores en el puerto de San Antonio. Fuente: EPSA Plan Maestro 
2009. 
 
Ilustración 4 Proyecciones de demanda de contenedores en el puerto de San Antonio. Fuente: EPSA Plan Maestro 
2009. 
Según una previsión de tráfico realizada por la Empresa Portuaria de San Antonio en 2009, la 
proyección de tráfico de contenedores para el 2030 es de entre 4.3 y 5.6 millones de TEUs 
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(MTEUs). Teniendo en cuenta que la capacidad actual es de 1.3 MTEUs, como hemos visto en 
el capitulo anterior, será imprescindible planificar operaciones de incremento de la capacidad 
portuaria. 
3.1 Proyección de la demanda de INHA 
Por otro lado, la empresa INHA, ha realizado una proyección basada en la macroeconomía. 
Teniendo en cuenta que las mercancías transportadas en contenedor son bienes de consumo o 
productos intermedios, su producción, consumo y comercio evoluciona de forma muy análoga 
a la evolución del PIB. Estableciendo hipótesis de crecimiento del PIB, se pueden obtener 
estimaciones de crecimiento del tráfico de contenedores. De las series históricas puede 
obtenerse la correlación entre ambas tasas. 
La evolución histórica del tráfico de contenedores en los puertos de San Antonio y Valparaíso 
desde 1990 a 2007 muestra una excelente correlación con la evolución del PIB de Chile. 
Durante el periodo analizado, la tasa de crecimiento del tráfico de contenedores ha sido un 5,5 
% superior a la tasa de crecimiento del PIB. Este diferencial de crecimiento puede considerarse 
normal en economías en expansión. 
INHA ha realizado una previsión de tráfico para tres escenarios de PIB per cápita en el año 
2030 25.000, 30.000 y 35.000 USD/pc, pesimista, neutral y optimista (respectivamente) a los 
que se les ha aplicado las previsiones oficiales de variación de la población, y un diferencial de 
crecimiento del tráfico de contenedores respecto al PIB del 5,5% inicial que se ha reducido 
hasta un 3,5%, valor propio de los países desarrollados, al final del periodo, en 2030. 
La figura siguiente recoge la previsión realizada por la EPSA y las basadas en datos 
macroeconómicos realizada por INHA. 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 02: Estudio de demanda 
________________________________________________________________________________________________
  
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [7] 
 
Ilustración 5 Proyecciones de TEUs en el puerto de San Antonio 2009-2030. Fuente: INHA (2009) Frentes De 
Atraque Puerto San Antonio. 
Ambas proyecciones de demanda de contenedores en el puerto de San Antonio obtienen 
resultados del mismo orden de magnitud. A continuación veremos los planes de expansión del 
Plan Maestro del puerto de San Antonio con el objetivo de adaptar su capacidad a la demanda. 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 02: Estudio de demanda 
________________________________________________________________________________________________
  
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [8] 
4. PLANES DE EXPANSIÓN DEL PUERTO DE SAN ANTONIO 
El Puerto de San Antonio ha mantenido un sostenido crecimiento en su carga, llegando a 
constituirse en el principal puerto en transferencia de carga a nivel nacional, con un volumen 
que alcanza a 15,7 millones de toneladas (en 2011), lo que ha obligado al desarrollo de nuevas 
infraestructuras y equipamiento por parte de los concesionarios.  
Este aumento sostenido en las tasas de transferencia de carga en el Puerto de San Antonio ha 
llevado a la Empresa Portuaria San Antonio (EPSA) a desarrollar un plan de expansión de sus 
instalaciones con el fin de atender adecuadamente la demanda por espacios de acopio y 
logística, sobre todo para el flujo de contenedores. En el marco de sus planes de desarrollo 
portuario, EPSA ha analizado el sector sur del puerto como alternativa para establecer una 
zona de actividades logísticas, que permita un crecimiento orgánico y sostenido del Puerto de 
San Antonio. Para ello confeccionó, en conjunto con la empresa consultora española ILI 
Logística Internacional, el estudio denominado “Plan Director Sector Sur Puerto San Antonio”, 
que permitió establecer las alternativas de negocios a implementar en dicha área. Dicho 
proyecto ha sido denominado Plataforma Logística Internacional Puerto San Antonio (PLISA) y 
la continuación de la expansión ganando terreno al mar ha recibido el nombre de Puerto Gran 
Escala (PGE).  
El desarrollo de plataformas logísticas portuarias es hoy en día un componente de gran 
importancia y representan una ventaja determinante para el crecimiento de los puertos. 
  
Ilustración 7 PLISA (multicolor) y 
puerto actual rojo. 
Ilustración 6 Puerto Gran Escala (2030). 
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4.1 Desarrollo, Especialización y Uso de Áreas Horizonte 2016: PLISA  
Como principal conclusión de los estudios realizados, se puede afirmar que los terrenos 
del sector sur del puerto de San Antonio presentan características que le otorgan una 
indudable ventaja para el desarrollo de infraestructuras especializadas para actividades 
logísticas relacionadas con la carga marítima: la proximidad a los terminales portuarios es 
considerada por los operadores como ventaja determinante para mejorar la eficiencia y 
calidad de servicio de sus operaciones trasladando su actividad al Sector Sur, siempre y 
cuando en términos económicos se ofrezcan tarifas competitivas. 
 
  
Ilustración 8 PLISA (multicolor) y puerto actual rojo. 
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En particular, y según el plan maestro, los mercados logísticos asociados a las exportaciones de 
productos chilenos que requieren un tratamiento particular, podrían ser clientes del uso de la 
plataforma, contando con infraestructuras de calidad para poder desarrollar ciertas 
actividades de consolidación en el Puerto.  
Además, en el plan maestro, se identifica potencial para el desarrollo de un buffer, 
destinado al estacionamiento de camiones permitiendo de este modo descongestionar el 
acceso al Puerto y se destaca también la identificación de demanda para el desarrollo de 
un centro de servicios, orientado a que las empresas prestadoras de servicios 
complementarios instalen sus oficinas. 
PLISA I (Operativa a partir del año 2013)  
Esta Fase considera las obras necesarias para ordenar los flujos que congestionan la entrada al 
puerto, contempla la implementación de un área buffer temporal, la mejora de las vías de 
acceso al puerto, la construcción de un primer tramo de protección costera y la pavimentación 
de la calle Primero de Enero. El plazo de esta fase se ha estimado en dos años para su 
implementación.  
 
Ilustración 9 Vista aérea de PLISA I. MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO Modificación PRC. 
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PLISA II (En operación a partir del año 2016) 
El objetivo de las obras a proyectar en la Fase PLISA II es generar el área de Truck Center 
definitivo que cuente con edificaciones (máximo de 3 Pisos) con oficinas, centro de 
documentaciones, servicios, baños, etc. También se proyectan áreas o parcelas para 
almacenamiento de contenedores, áreas logísticas y se pavimentan las vías interiores. 
 
Ilustración 10 Vista aérea del anteproyecto de PLISA II. MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO Modificación PRC. 
El desarrollo del Sector Sur en la Fase PLISA II permitiría la construcción de edificios e 
infraestructura permanente que habiliten diferentes  funciones como un parking permanente 
para camiones, almacenamiento de contenedores, área de control de tráfico, etc.  
Según el Plan Maestro (EPSA 2009), en base al análisis del interés de los potenciales inversores, 
y de los resultados del modelo económico en cuanto a la rentabilidad de los negocios, se 
destaca que el desarrollo y la explotación de una plataforma logística en los terrenos del Sector 
Sur, no constituyen una oportunidad de negocio con previsión de rentabilidad suficiente para 
atraer a los operadores locales. Para los inversores internacionales, el desarrollo de actividades 
logísticas en el puerto de San Antonio no queda en el ámbito de sus prioridades de inversión. 
En consecuencia, el modelo de gestión más viable para que se desarrollen los negocios 
identificados, es que Empresa Portuaria San Antonio sea el ente que se encargue de construir 
la infraestructura básica y de licitar parcialmente cada negocio por separado.  
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La implementación de este proyecto, se ha estimado en cinco años, en paralelo de la fase 1. La 
fase completa considera estudios básicos, ambientales, ingeniería y construcción.  
PLISA II permitirá flexibilidad en la función y el uso de zonas en el Sector Sur. Por ejemplo, si se 
demuestra que hay una mayor demanda de las áreas de Logística, en lugar de áreas de 
almacenamiento de contenedores, se debería desarrollar más área logística. Este desarrollo 
será en gran medida determinado por el modelo de negocio, y la demanda percibida de los 
servicios de contenedores relacionados. 
4.2 Desarrollo, especialización y Uso de Áreas Horizonte 2029: PGE 
Puerto San Antonio contempla dentro de su plan de desarrollo estratégico para la expansión 
de sus zonas portuarias, un Puerto de Gran Escala (PGE). El desarrollo previsto para el puerto al 
año 2020 confirma la actividad principal de contenedores en el sector Molo Sur y 
Costanera-Espigón y considera además la expansión del puerto con los terminales Puerto 
Exterior especializado en contenedores, donde se proyecta la construcción de un nuevo molo 
de abrigo, una dársena y nuevas explanadas, que dotarían a los nuevos frentes con el espacio 
necesario y óptimo para una operación eficiente.  
  
Ilustración 11 Desarrollo del nuevo espigón sur para 
defender el PGE. 
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Las fases del proyecto se indican en las figuras siguientes: 
La Fase 0 consiste en la construcción de un dique de abrigo cuya geometría permite la 
construcción de un muelle de 1.000 m de longitud con una anchura destinada a terminal 
de contenedores de 400 m. La dársena tendrá un ancho de 500 m. con una profundidad de 
agua de 15,0 (NRS) metros o más. 
 
Ilustración 12 PGE Fase 0. 
La Fase 1 consiste en la construcción de un dique de abrigo cuya geometría permite la 
construcción de un muelle de 1.800 m de longitud con una anchura destinada a terminal 
de contenedores de 450-500 m. La dársena tendrá una anchura de 500 m. con una 
profundidad de agua de 16,0 metros lo que permitiría la operación de naves de 8.000 TEU 
de capacidad. La capacidad se estima entre 2,7 y 3,3 millones de TEU. 
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Ilustración 13 PGE Fase I. 
La Fase 2 consistiría en la construcción de un nuevo molo de abrigo paralelo al de la fase 1 
que permitiría la construcción de un nuevo muelle de 1.800 metros de longitud con una 
anchura de 450 metros. Con esta fase se elevaría la capacidad a 5,4 / 6,0 millones de TEU 
con tecnologías ya desarrolladas. 
 
Ilustración 14 PGE Fase II. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El Proyecto considera el área urbana de la comuna de San Antonio, la que se localiza 
administrativamente en la V Región. Limita al norte con la comuna de Cartagena, al sur con el 
río Maipo, al este con la comuna de Melipilla y al oeste con el océano Pacífico. 
En el presente anejo se describe la geología y la geomorfología de la zona del proyecto. 
Además, se adjunta un informe geotécnico llevado a cabo por la empresa Cesmec en la zona 
del proyecto. 
2. GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA 
Geomorfología 
La estructura geomorfológica del emplazamiento de la ciudad de San Antonio condiciona la 
expansión urbana sobre terrazas marinas ubicadas hacia el este y noreste de San Antonio, 
debido a la presencia del mar y del Río Maipo en los bordes oeste y sur de San Antonio 
respectivamente y , además, a la presencia de la Quebrada Arévalo, al norte de San Antonio y 
del Estero El Sauce, entre Barrancas y Llolleo. Tampoco hay q olvidar que se trata de un 
territorio con elevada intensidad sísmica frecuente. 
Por otro lado, la mayoría de los terrenos existentes presentan pendientes apropiadas para la 
localización de actividades y expansión urbana. El borde fluvial del Río Maipo y el estero El 
Sauce, representan terrenos aptos para la creación de áreas verdes.  
Geología 
Según la modificación del Plan Regulador Comunal (2011), el sector sur del puerto de San 
Antonio se localiza en un sector que se caracteriza por presentar una terraza marina alta 
principal, con alturas que alcanzan los 200 metros, aproximadamente; la terraza media 
presenta alturas que oscilan entre los 100 y 120 metros; la terraza baja alcanza alturas de 
entre 30 y 50 metros (en el sector de Llolleo; TM 1). El sector correspondiente al proyecto y a 
la playa de Llolleo, se caracteriza por la playa propiamente dicha y por las dunas de inducción 
antrópica (TM’). 
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Fuente: Arriagada, Joselyn “Cambios en el sistema estuarial del Maipo y su relación con obras 
portuarias, chile central”, 2005, Escuela de Geografía, Universidad de Chile 
La comuna de San Antonio se enmarca en la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa, 
constituido por un complejo granítico de edad paleozoica (Del Canto & Paskoff, 1983). Entre 
esta unidad y el océano se localizan las planicies costeras, correspondientes a remanentes de 
terrazas marinas escalonadas, las que se encuentran muy disectadas por la red de drenaje 
local, producto de los solevantamientos generados por la tectónica en el Cuaternario y los 
depósitos marinos poco consolidados.  
La existencia de fallas sísmicas en áreas urbanas y de extensión urbana representa una 
restricción, aunque menor y de manera focalizada a las construcciones. Sin embargo, según el 
Plan Regulador Comunal (2011),  en el caso particular de las áreas en estudio, no constituye 
una restricción para la construcción de infraestructura portuaria.  
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El estudio de Análisis Microzonificación Sísmica de San Antonio, plantea que existe una falla 
inferida denominada Lineamiento Santo Domingo – Cartagena, localizada paralela a la Av. 
Barros Luco. Se trataría de una falla sellada y relativamente antigua que por tanto no tendría 
actividad en caso sísmico. 
SUELOS  
En referencia a los suelos de la zona de estudio y desde el punto de vista constructivo, los 
terrenos están constituidos por terrenos planos y de escasa pendiente, por lo cual no 
presentan restricciones desde el punto de vista sísmico con riesgo de deslizamientos en 
terrenos con fuerte pendiente. Desde el punto de vista de los suelos de fundación, los suelos 
de la zona de proyecto presentan aptitudes favorables para la ocupación urbana, tanto desde 
el punto de vista de sus características geológicas como de pendiente.  
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3. GEOTECNIA 
A continuación, presentamos un informe geotécnico llevado a cabo por la empresa Cesmec 
donde describen las prospecciones realizadas y las características geotécnicas del suelo de la 
zona de proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este estudio es el análisis y caracterización del clima marítimo en las cercanías del 
Puerto de San Antonio y al pie de las obras a construir. Para ello se dispone de la información 
proporcionada por la empresa especializada en modelos globales de oleaje Fugro – Oceanor y del 
informe de “Clima marino y propagación” realizado por GHD. 
 
2. DATOS UTILIZADOS 
Como ya se ha anticipado, para el estudio de clima marítimo se han utilizado los datos en aguas 
profundas del punto de modelado Fugro-Oceanor. 
En la siguiente tabla se recogen los datos relevantes del registro y situación: 
Tabla 1. Características de los instrumentos de medición 
 
Registro 
  
Situación 
  
 
Inicio Fin nº datos Posición Latitud Longitud 
Fugro 01/01/1985 26/02/2013 60332 Aguas profundas 32º S 71º W 
 
Destacar que el registro incluye periodos sin mediciones o gaps. En total se dispone de un total 
de 25años.  
 
 
2.1 Caracteristicas del instrumento de modelado Fugro 
Datos de oleaje procedentes del modelo de predicción de oleaje WAM (WAve Model) para el 
punto de modelado FUGRO que corresponde a las coordenadas: latitud  33º S y longitud 72º W, y 
abarca un periodo de simulación de 28 años (desde enero de 1985 hasta febrero de 2013).  
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El modelado global de generación WAM del European Centre for Medium-Range Weather 
Forecasts (ECMWF), en el que se basan gran parte de los estudios de Hindcast realizados en el mundo, 
proporciona datos de altura, periodo y dirección del oleaje general, de oleaje de viento (wind-sea) y de 
fondo (swell-sea) de norte y de sur, así como intensidad y dirección de viento cada 3 horas.  
 
En total son 60332 registros espectrales cuya integración proporcionan estadísticos de altura, 
periodo y dirección del oleaje; cabe señalar que el registro no es continuo ya que presenta varias 
interrupciones. A pesar de lo anterior, los datos en su conjunto conforman una base de más de 24 años 
de información de oleaje. 
 
2.2 Datos espectrales 
Los datos brutos medidos en el punto Fugro–Oceanor representan un conjunto de valores 
irregulares. Sobre este conjunto se ha realizado un estudio espectral para descomponer el registro en 
una serie de oleajes fundamentales.  
 
Inspeccionando los espectros de oleaje, ha estimado que la separación más adecuada entre 
ondas de corto periodo (“wind sea”) y ondas de largo periodo (“swell”) es de 8 s. Asimismo, en este 
sector del océano, es especialmente importante analizar por separado los sistemas de swell 
provenientes del hemisferio norte y del hemisferio sur. 
 
Por tanto, se ha dividido el espectro en 3 partes diferentes, y se han integrado los distintos 
parámetros de forma separada o en conjunto, siendo los ajustes de estadísticos de oleaje empleados 
en el presente clima operacional los siguientes: 
• Estado de mar general: comprende todos los periodos y los sectores direcciones. 
• Oleaje de corto periodo (Wind Sea): periodos < 8s  y todas los sectores direccionales. 
• Oleaje de largo periodo del primer modo (Primary swell): periodos > 8s y direcciones desde 90º 
a 270º siguiendo el sentido horario (swell del sur). 
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• Oleaje de largo periodo del segundo modo (Secondary swell): periodos > 8s y direcciones desde 
270º a 90º siguiendo el sentido horario (swell del norte). 
 
Aplicando la misma metodología que la establecida en el estudio de propagación de oleaje para 
la calibración del modelo numérico, pero en esta ocasión centrada en el punto de transición, es decir, 
utilizando los coeficientes de propagación (Kr) y las direcciones de incidencia en la zona de transición, 
se ha obtenido los flujos de energía para cada componente de oleaje: windsea, swell primario y swell 
secundario.  
 
Para olas de pequeña amplitud el flujo de energía se expresa como: 
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donde E es la energía del oleaje asociada a un estado de mar de altura H, C la velocidad de fase, 
n representa la relación entre la velocidad de fase de la onda C y la velocidad de grupo Cg, k es el 
número de onda, h la profundidad, ρ es la densidad del agua y g la aceleración de la gravedad. 
 
El criterio establecido para seleccionar el estadístico reinante en la zona de transición es el que 
sigue: 
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Al estado del mar resultante se denominará Estado Operacional. 
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Este criterio viene a decir que si en el punto Fugro inciden dos oleajes con direcciones muy 
diferenciadas (> 60º), escogeremos aquel oleaje cuya energía sea superior. Por otra parte, si las 
direcciones son similares escogeremos el estado global.  
 
Los 5 estados del mar se pueden visualizar a partir de las rosas de oleaje, detalladas en el 
apartado 2.1 del apéndice 1. 
 
Por otro lado, los porcentajes de participación se muestran en la Figura 1. 
 
Figura 1. Porcentajes de componentes que definen la serie temporal del clima operacional. 
 
 
En el estado del mar operacional, el oleaje del cuarto cuadrante adquiere una especial 
relevancia (ver Figura 2).  
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Figura 2. Rosa de oleaje para el conjunto de datos escogidos 
 
 
 
A partir de ahora y en todo lo que resta del estudio de clima se utilizaran los datos del Estado 
Operacional. 
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3. CLIMA MEDIO 
3.1 Metodología 
Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de oleaje 
que más probablemente nos podemos encontrar. 
 
Si representáramos los datos en forma de histograma no acumulado, el régimen medio  vendría 
definido por aquella banda de datos en la que se contiene la masa de probabilidad que hay entorno al 
máximo del histograma. 
 
El régimen medio se describe, habitualmente, mediante una distribución teórica que ajusta 
dicha zona media o central del histograma. Es decir no todos los datos participan en el proceso de 
estimación de los parámetros de la distribución teórica, solo lo hacen aquellos datos cuyos valores de 
presentación caen en la zona media del histograma. La distribución elegida para describir el régimen 
medio de las series de oleaje es Weibull cuya expresión es la siguiente. 
 
	) = 1 − exp − 	 −  
 
 
El parámetro a es conocido como parámetro de centrado y su valor ha de ser menor que el 
menor de los valores ajustados; b es el parámetro de escala y ha de ser mayor que 0; y, finalmente, c es 
el parámetro de forma y suele moverse entre 0.5 y 3.5. 
 
El régimen medio, generalmente, suele representarse de una forma gráfica mediante un 
histograma acumulado y el correspondiente ajuste teórico, todo ello en una escala especial en la cual 
Weibull aparece representada como una recta. 
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Ajustar los datos a una distribución teórica, en vez de utilizar el histograma permite obtener 
una expresión compacta que suaviza e interpola la información proporcionada por el histograma. 
El régimen medio está directamente relacionado con lo que se denominan condiciones medias 
de operatividad. Es decir, caracteriza el comportamiento probabilístico del régimen de oleaje en el que 
por término medio se va desenvolver una determinada actividad influida por uno de estos agentes. 
 
En este informe se presenta el régimen medio siguiendo diferentes criterios de selección o 
agrupación de los datos. En primer lugar se presenta el régimen medio sobre la totalidad de los años 
completos registrados; seguidamente se presentan los regímenes medios filtrando los datos por 
dirección. 
 
• Direcciones 
Se ha dividido la rosa en 16 segmentos equiespaciados, cada uno de 22.5º. También, hay que 
tener en cuenta que no todas las direcciones de la rosa pueden incidir en la zona de estudio. En este 
caso, el abanico de direcciones viene limitado por la costa al tercer y cuarto cuadrante. 
Consecuentemente los únicos oleajes susceptibles de incidir sobre la zona de estudio son los 
procedentes del S, SSW, SW, WSW, W, WNW, NW, NNW y N. 
 
Debe tenerse presente que las probabilidades deducidas directamente de un régimen 
direccional así elaborado son probabilidades condicionadas, que indican la probabilidad de no-
excedencia para cada nivel de la variable, condicionada a que el oleaje tenga la dirección considerada. 
Por este motivo las probabilidades de excedencia obtenidas de cualquiera de dichas funciones de 
distribución direccionales condicionadas deben ser multiplicadas por la probabilidad de que el oleaje se 
presente en dicha dirección. 
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3.2 Altura de ola 
Los resultados de distribuciones Weibull se presentan en el apartado 3.4 del apéndice 1. Cabe 
destacar que en algunos casos la distribución no presenta un buen ajuste o los datos siguen un patrón 
escalonado. Esto es debido al reducido número de datos que se presentan para la dirección estudiada. 
Esto no representa un problema pues significa que la dirección de oleaje no es relevante para la 
operatividad.  
A continuación se muestra como ejemplo el ajuste para la dirección NW. 
Figura 3. Ejemplo de un ajuste Weibull de la altura de ola significante; dirección NW. 
 
 
En esta configuración se registran 2938 datos, y la función de distribución tiene la siguiente 
expresión 
	) = 1 − exp−	 − 0.4580.833 
. =  !" < 		|	&'( = )*) 
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Esta función de distribución representa la probabilidad de no excedencia condicionada a que el 
oleaje tenga la dirección NW.  
 
Probabilidad condicionada 
Como se ha comentado anteriormente, las probabilidades obtenidas a partir del ajuste Weibull 
son probabilidades condicionadas. Para obtener la probabilidad de excedencia absoluta se debe 
multiplicar por la probabilidad de que el oleaje se presente en dicha dirección. 
 !" < 	) =  !" < 		|	&'() ·  &'() 
 
Mientras, la probabilidad de excedencia se define como 
 !" > 	) = [1 −  !" < 		|	&'()] ·  &'() 
 
Tabla 2. Probabilidad de que el oleaje presente una dirección dada para el mes considerado. 
  Escalar Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. 
N 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,08 0,14 0,06 0,04 0,02 0,00 0,00 
NNE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
NE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ESE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SSE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SSW 1,16 0,60 0,82 0,87 1,92 0,79 1,02 1,51 1,71 1,69 0,93 1,29 0,73 
SW 12,34 0,14 0,71 1,09 5,04 14,20 15,69 26,71 28,69 31,88 18,43 3,85 0,89 
WSW 18,83 1,41 1,31 5,38 5,79 26,72 45,46 39,96 45,44 31,85 15,93 4,71 0,83 
W 4,47 1,41 1,15 2,32 1,90 8,41 9,83 9,46 7,34 4,79 4,35 1,81 0,63 
WNW 36,97 62,24 55,39 56,13 45,79 33,37 22,42 17,22 14,54 22,08 38,73 39,09 37,69 
NW 25,88 34,19 40,63 34,09 39,56 15,67 4,67 4,13 1,49 7,33 21,51 49,24 59,25 
NNW 0,31 0,00 0,00 0,12 0,00 0,69 0,83 0,87 0,73 0,33 0,10 0,00 0,00 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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En el apéndice 1 de este anejo (apartado 3.3) se muestra la rosa de oleaje para cada mes del 
año. De esta manera se puede comprender mejor la influencia de las estaciones en la direccionalidad 
del oleaje. 
 
Tiempo excedencia 
A continuación se presenta la fórmula para evaluar el tiempo (horas al mes) en el que un 
servicio no está operativo. Se supone que el servicio no estará operativo a partir de una altura de ola 
umbral de valor !.; se recuerda que este valor es en aguas profundas. 
 
/0ℎ2(3) = 4[1 − !.|5'(,783)- ·  (5'(,783)9 · 24 · 36512  
/0(ℎ2(3) = exp−!. −  
 ·  (5'(,783) · 24 · 36512  
 
Donde /0 indica el número de horas en el mes considerado en que el servicio no está 
operativo, ,  y ; son los parámetros del ajuste, !. la altura de ola que define el umbral de 
operatividad y el valor de  (5'(,783) queda definido en la  
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Altura de ola asociada a un periodo de excedencia 
También puede resultar útil determinar la altura de ola tal que solo se supera un determinado 
número de horas al año. El resultado se muestra en la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Duración de excedencia, en horas 
<=	(=)	 >?@AB	 C@D.	 EFAGB	 HDAIJ	 EFKB	 LM?IB	 LMJIB	 HNBOPB	 Q@R.	 STP.	 UBV.	 WIT.	 H?MFJ	
3 3,8 13,8 17,0 38,4 111,3 146,6 138,4 130,1 106,4 78,5 20,9 6,3 811,5 
3,5 0,4 5,1 6,4 19,1 65,5 82,8 63,3 56,5 44,9 33,2 8,3 1,3 386,8 
4 0,0 1,6 2,8 7,3 36,6 44,6 26,5 21,6 15,6 11,6 2,7 0,2 171,2 
4,5 0,0 0,4 1,3 2,1 19,6 23,2 11,5 8,2 4,8 3,6 0,7 0,0 75,6 
5 0,0 0,1 0,6 0,5 10,3 11,9 5,7 3,7 1,6 1,2 0,2 0,0 35,7 
5,5 0,0 0,0 0,3 0,1 5,4 6,1 3,2 2,1 0,7 0,5 0,0 0,0 18,3 
6 0,0 0,0 0,1 0,0 2,9 3,2 1,9 1,3 0,4 0,2 0,0 0,0 10,0 
6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,7 1,1 0,9 0,2 0,1 0,0 0,0 5,8 
7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 3,6 
 
Estos valores se han obtenido sumando el número de horas de excedencia para cada dirección, 
el resultado se muestra para cada mes y el total; el número de horas anuales. 
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Figura 4. Duración de excedencia anual en función de la altura de ola. 
 
 
A partir de la Figura 4 se establece que la altura de ola significante asociada a una excedencia 
de 12h anuales es de 5.8m. Este valor es válido en el punto Furo, situado en aguas profundas. 
 
3.3 Periodo del Oleaje 
La correlación entre la altura de ola y el periodo del oleaje se puede establecer de 2 maneras:  
• Visualmente a partir de tablas de encuentro !" − XY o mediante la función de probabilidad 
conjunta 
• Mediante una función de correlación interpolada por mínimos cuadrados 
XY =  +  · (!") 
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En general, con el segundo método no se obtiene buenos ajustes, por esta razón se ha decidido 
seguir el primer método. Las figuras que representan la probabilidad conjunta se encuentran en el 
apartado 3.4 del apéndice 1.  
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4. CLIMA EXTREMAL 
La seguridad y la operatividad de una instalación en la costa pueden estar condicionadas por la 
acción del oleaje en situación de temporal. Es decir, en situaciones donde la altura del olaje alcanza una 
intensidad poco frecuente. 
Con el fin de acotar el riesgo que corre una instalación, debido a la acción del oleaje, es 
necesario tener una estimación de la frecuencia o probabilidad con la que se presentan temporales que 
superen una cierta Altura Significante de ola. 
Un régimen extremal de oleaje, es precisamente, un modelo estadístico que describe la 
probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una cierta altura de riesgo. 
 
Para la obtención de las funciones de distribución extremal se ha utilizado los datos registrados 
por el punto de modelado global de Fugro – Oceanor, que también incluyen la direccionalidad del 
oleaje. Induciendo la direccionalidad del régimen extremal a partir de los coeficientes de 
direccionalidad simulados por el propio punto. Asimismo, se ha realizado un análisis extremal 
direccional específico para las direcciones del cuarto cuadrante, ya que se considera que este sector 
tiene mayor influencia sobre la operatividad y diseño del puerto. 
 
4.1 Periodos de retorno 
Se entiende como vida útil de una obra marítima el periodo de tiempo en que se pretende que 
esté en servicio, realizando su función inicial hasta su inutilización, desmontaje o cambio de uso. 
 
Para la determinación de los períodos de retorno con los cuales cuantificar las acciones 
(básicamente oleaje) necesarias en el dimensionamiento de los nuevos muelles, se han seguido las 
recomendaciones que la ROM 0.2-90 (Acciones en el proyecto de obras marítimas y portuarias) efectúa 
en sus apartados 2.2 y 3.2.3.1. 
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En dichas recomendaciones se establece que en el caso que las acciones procedan de datos 
estadísticos (como ocurre con el oleaje) el valor de la acción de cálculo será el obtenido a partir de un 
cierto período de retorno, T. Dicho período de retorno estará asociado a una cierta probabilidad de 
presentación o riesgo admisibles (E) durante el intervalo de tiempo de duración de dicho proyecto, 
conocido también como vida útil de la obra (Lf) mediante la expresión: 
 
f
f
L
L
E
T
T
E /1)1(1
1111
−−
=⇒





−−=  
 
 
Las tablas siguientes establecen los valores de vida útil y riesgo admisible en función del tipo de 
obra analizada. 
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Tabla 4. Vidas útiles en años para obras de carácter definitivo (ROM 0.2-90) 
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Tabla 5. Riesgos máximos admisibles (ROM 0.2-90) 
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En el caso de las obras de protección y/o encausamiento para proyecto PLISA, se considera: 
 
− Posibilidad de pérdidas humanas en caso de destrucción de la obra: REDUCIDA. 
− Repercusión económica en caso de inutilización de la obra: MEDIA. 
 
La vida útil de las obras de protección para el tramo marítimo es de 20 años según el plan de 
desarrollo del Puerto de San Antonio. 
 
Teniendo en cuenta que las obras en proyecto son obras de rotura flexible, se debe considerar 
como criterio de diseño el Riesgo de Iniciación de Averías. Por tanto, el nivel de riesgo según la tabla 
anterior es de 0,30.  
 
De este modo se obtiene el siguiente periodo de retorno: 
 
[\ = 20 → ^ = _`	FñBO 
 
4.2 Modelo estadístico 
Ajustar los datos a una distribución teórica, en vez de utilizar el histograma permite obtener 
una expresión compacta que suaviza e interpola la información proporcionada por el histograma. 
 
Método de los valores pico 
 
En régimen extremal se trabaja sobre un subconjunto de datos, estos se seleccionan aplicando 
el método POT (“Peak Over Threshold”, “Picos Sobre Umbral”). El método consiste en escoger 
solamente aquellos datos cuya altura de ola significante supere un cierto valor umbral (!b). 
El número medio de temporales por año es un parámetro importante, se denota mediante el 
símbolo griego lambda. 
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c = ))d 
Donde ) es el número de datos cuya altura de ola significante es superior al umbral y )d es el 
número de años de los que se tienen datos.  
 
Con el fin de poder considerar los temporales independientes entre sí, en este caso se ha 
seleccionado entre los datos todos los temporales separados más de 3 días, con un umbral de 
excedencia de 4.50 m en el oleaje escalar y 3.00 m en el oleaje direccional. 
 
Funciones de Gumbel y de Weibull 
 
La función de distribución representa la probabilidad de no excedencia para el valor 
considerado. Las funciones de distribución candidatas para representar la altura de ola extremal son la 
de Gumbel y la de Weibull. 
 
• Función de distribución de Gumbel 
 
La función de distribución tipo Gumbel (Asíntota I o Fisher Tippett type I) queda definida por la 
expresión: 
e(	) = exp − exp−	 −   
Donde  y  son los parámetros de escala y posición respectivamente.  
El valor de la función de distribución asociado a cada valor extremal se puede calcular mediante 
la fórmula de Gringorten (1961). 
 
e(	f) = 1 − ' − 0.44) + 0.22 									' = 1,… ,) 
 
Donde N es el número total de datos extremales y ' representa la posición del valor extremal 
	f. Para ello, los valores extremales han de estar ordenados de mayor a menor. 
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Para los diferentes ajustes también se han calculado las bandas de confianza del 90%. La 
función y las bandas de confianza han sido representadas en papel probabilístico Gumbel o Asíntota I. 
 
• Función de distribución de Weibull 
 
(	) = 1 − exp − 	 −  
 
La función es triparamétrica y ; se denomina el parámetro de forma. 
En este caso, la función de distribución acumulada se calcula a partir de la fórmula de 
Petrauskas-Aagaard: 
(	f) =
' − 0.2 − 0.27√;		
) + 0.2 + 0.23√;
									' = 1,… ,) 
Método de ajuste 
 
El ajuste de la función se realiza mediante el método de los mínimos cuadrados.  
En el caso de la distribución de Weibull se utilizarán 4 casos variando el parámetro de forma: 
• c=0.75 
• c=1 
• c=1.4 
• c=2 
 
En total resultan 5 distribuciones (una de Gumbel más 4 de Weibull). Finalmente, se escogerá 
aquella distribución que presente un mejor ajuste. Este criterio cualitativo se resuelve a partir del 
parámetro (j de la regresión lineal. 
En cualquier caso, para ajustar los valores a una recta se utiliza la variable reducida, definida 
como: 
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k = 	 −   
 
Periodo de retorno 
 
Se define el periodo de retorno (X) como el número promedio de años entre dos sucesos. En 
este caso un suceso representa un temporal cuya intensidad supere un cierto valor de altura de ola 
(!l). 
 
El periodo de retorno se relaciona con la función de distribución mediante la siguiente 
expresión: 
X = 1cm1 − (!l)n 
 
En este estudio interesa conocer la altura de ola dado un periodo de retorno asociado a la vida 
útil de la estructura. Este valore se puede calcular en función de la distribución escogida 
• Gumbel: 
!l =  +  o− ln − ln 1 − 1cXr 
• Weibull 
!l =  + ,ln(cX)-/ 
 
El periodo de retorno es un modo intuitivo de evaluar cómo de poco frecuente es un suceso; no 
obstante, es importante recordar que el periodo de retorno es un tiempo promedio. En realidad, el 
tiempo entre dos sucesos es una variable aleatoria que sigue una función de distribución exponencial 
de parámetro cm1 − (!l)n. 
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4.3 Estudio direccional 
Una vez realizado el estudio estadístico es necesario propagar los datos de aguas profundas al pie 
de obra. Con esta finalidad se realiza un análisis direccional, dividiendo la rosa en 16 segmentos 
equiespaciados, cada uno de 22.5º (N, NNE, NE, ENE, E, …). 
Con esta metodología se consigue caracterizar el oleaje con mayor precisión. 
 
4.4 Altura Significante y Periodo de Pico en situacion de temporal. 
En este trabajo se ha supuesto que la Altura Significante caracteriza de modo principal la severidad 
de un temporal. No obstante, la acción de un temporal sobre una estructura también depende del 
Periodo del Oleaje. Por ello, una vez seleccionados los picos de temporal se establece una relación 
empírica entre el Periodo de Pico y la Altura Significante del oleaje ajustando por mínimos cuadrados 
una relación del tipo. 
 
tmXYn =  +  · (!") 
 
Donde tmXYn es el Valor Esperado o probable del Periodo de Pico para el pico de un temporal 
de altura significante Hs. 
 
4.5 Información presentada 
De modo general este informe condensa, del siguiente modo, los resultados del modelo extremal 
ajustado mediante un gráfico con el ajuste de los valores extremos a una distribución Weibull (o 
Gumbel). En dicho grafico se representa la siguiente información 
• El eje de ordenadas se representa la altura de los temporales 
• El eje de abscisas se representa la probabilidad anual de superación. 
• Los puntos dibujados representan la altura de los temporales observados 
• La recta representa la función de distribución ajustada. 
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Las tablas adjuntas al grafico también incluyen: 
• La dirección del oleaje 
• El número de años del registro y el parámetro lambda 
• Los parámetros del ajuste Weibull (o Gumbel) y la medida de bondad de la función ((j)  
• La Altura Significante de Ola y el Periodo Pico asociados al periodo de retorno considerado 
• La Altura Significante de Ola asociada a una banda de confianza del 95%. Este valor se ha 
obtenido a partir de una simulación Monte Carlo. 
Relación entre la Altura Significante de Ola y el Periodo de Pico. 
 
4.6 Resultados 
En el apartado 4 del apéndice 1 se detallan los resultados para todas las direcciones.  
Se han tomado las 2 direcciones más relevantes para el proyecto (SW, NW). Los resultados se 
presentan a continuación 
 
Tabla 6. Resumen de los resultados del Clima Extremal 
^	(FñBO)	 <O	(=)	 <O	(u_%)	 ^R	(O)	 WIA	 WIA	
5 5.84 6.23 13,26 SW 225 
50 6.69 7.33 13,67 SW 225 
100 6,89 7.59 13,85 SW 225 
5 5.91 6.65 13,11 NW 270 
50 7.51 8.72 13,20 NW 270 
100 7.89 9.21 13,24 NW 270 
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5. PROPAGACIÓN 
Para proyectar correctamente es necesario conocer las características del oleaje (altura, periodo y 
dirección) a pie de obra. Este apartado recoge la metodología utilizada para propagar el oleaje en dos 
etapas. En primer lugar, desde el nodo Fugro hasta los nodos de interés: OU-N1, OU-N2, OU-N3, OU-N4 
(ver Figura 6). Y en segundo lugar de los nodos de interés al pie de obra en zona de rompientes. 
 
Figura 5. Situación del nodo Fugro y del Puerto de San Antonio 
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5.1 Metodología 
Para definir el oleaje producido en aguas someras, hemos utilizado los mismos nodos que en el 
“Informe para Estudio de Oleaje. Anejo A. Clima de oleaje – GHD y Borde Mar Ingeniería 2012” de GHD, 
donde se propagara espectralmente, mediante modelos numéricos de la familia MIKE 21, el oleaje de 
un nodo ubicado en aguas profundas: FUGRO Valparaíso (33ºS, 72ºW). La propagación espectral de 
oleaje se realiza desde aguas profundas a una zona cercana a las obras, aproximadamente hasta -15 
mNRS, ya que el modelo representa de buena manera el oleaje dentro de ese rango de profundidades. 
Figura 6. Nodos de extracción de resultados 
 
 
Conociendo el oleaje extremal de la boya FUGRO y en los puntos de interés, hemos podido deducir los 
coeficientes de propagación utilizados por GHD. 
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Tabla 7 Coeficientes de propagación. 
 OU-N1 OU-N2 OU-N3 OU-N4 
Dir kH kDir kH kDir kH kDir kH kDir 
SW 1,355 0,853 1,341 0,852 1,309 0,854 1,295 0,840 
NW 1,084 0,976 1,108 0,971 1,087 0,965 1,095 0,960 
 
Gracias a estos coeficientes hemos podido propagar nuestro clima extremal hasta los puntos de 
interés. 
 
5.2 Resultados 
A partir de los coeficientes de propagación de GHD se han propagado los estados del mar definidos en 
la Tabla 6. Resumen de los resultados del Clima Extremal.  En nuestro estudio hemos utilizado los 
nodos OU-N1, OU-N2, OU-N3 y OU-N4 para asegurarnos que la ola no está afectada por rotura. Los 
resultados se muestran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 8. Valores extremales propagados 
OU-N1     OU-N2     OU-N3     OU-N4     
!" XY 5'( !" XY 5'( !" XY 5'( !" XY 5'( 
4,58 16,91 264 4,63 16,91 264 4,74 16,91 263,39 4,79 4,74 268 
4,87 17,31 264 4,92 17,31 264 5,04 17,31 263,39 5,10 17,31 268 
4,99 17,49 264 5,05 17,49 264 5,17 5,05 263,39 5,22 5,17 268 
5,47 14,35 295 5,45 14,35 296 5,57 5,45 296,89 5,58 5,57 300 
5,92 14,62 295 5,90 14,62 296 6,02 14,62 296,89 6,04 14,62 300 
6,11 14,73 295 6,08 14,73 296 6,21 6,08 296,89 6,23 6,21 300 
6,04 10,59 323 5,91 10,59 324 6,02 5,91 326,56 5,98 6,02 328 
7,14 10,69 323 6,99 10,69 324 7,12 10,69 326,56 7,07 10,69 350 
7,66 10,73 323 7,49 10,73 324 7,63 7,49 326,56 7,58 7,63 350 
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Esta tabla se ha obtenido a partir de la función de transferencia espectral establecida por GHD. Los 
valores de esta función se muestran en el apéndice 1.  
 
5.3 Niveles del mar 
Para poder propagar desde aguas someras hasta el pie de la obra antes debemos conocer los niveles 
del mar. Los datos de niveles del mar utilizados proceden del “Análisis Comportamiento Hidrodinámico 
Sector Sur Puerto de San Antonio. Diseño Conceptual Protección Costera. 0624-MC-ES001 - Baird 2011” 
y del “Plan Maestro - Puerto de San Antonio 2009”. 
El “Plan Maestro” del Puerto de San Antonio indica que el nivel medio del mar se sitúa a +0.81m sobre 
el NRS y que “para fines de diseño se recomienda considerar una marea de temporal de 0,5 m asociada 
a un periodo de retorno de 10 años. Considerando que esta coincide con una sicigia media de rango 
1,71 m, resulta un valor máximo de marea de 2,2 m sobre el NRS”. 
NMmax10= +2.2mNRS 
Se calcularán los niveles del mar de diseño como la pleamar por causas astronómicas (AMmax) más el 
Storm Surge (SS). Consideraremos 0.5 metros debidos a las diferencias de presión y 0.5 metros debidos 
al set-up del viento. 
NM=  AMmax + SS 
Así, estableceremos un nivel de marea máximo de diseño (NMmax): 
NMmax= AMmax + SS= 1.71+ 0.5 + 0.5= +2.71mNRS 
Asimismo, estableceremos un  nivel de marea mínimo de diseño sumando a la bajamar astronómica, 
únicamente la mitad del Storm Surge para quedar del lado de la seguridad (NMminDiseño). 
NMminDiseño= AMmin + SS/2= -0.1 + 0.5= +0.4mNRS 
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Los datos de niveles del mar se resumen a continuación referidos al nivel  de reducción de 
sondas (NRS): 
 
Descripción de Nivel Cota referida al NRS 
Nivel del Mar máximo de diseño 
(NMmax) 
+2.71m 
Nivel del Mar máximo para periodo de retorno 
de 10 años 
(NMmax10) 
+2.20m 
Nivel Medio del Mar 
(NMM) 
+0.81m 
Nivel del Mar mínimo de diseño 
(NMminDiseño) 
+0.40m 
Tabla 9. Niveles del Mar referidos al NRS. Elaboración propia. 
 
En resumen, utilizaremos el NMmax para dimensionar los espigones de defensa marítimos y el 
overtopping extremal, NMmax10 para el overtopping operacional y NMminDiseño para dimensionar los 
pies del dique. 
 
5.4 Estudio de Rotura de Oleaje frente a las obras 
Una vez realizadas las anteriores etapas, ya podemos pasar al Estudio de Rotura de Oleaje frente a 
las obras según el nivel del mar y el oleaje incidente. 
 
Goda presentó en 1985 un método para la determinación del oleaje en la zona de surf, de manera 
que a partir de la altura de ola significante no afectada por rotura, el período, la pendiente del fondo y 
la profundidad del fondo permitía estimar los valores de la altura de ola significante y de la altura de 
ola máxima en esa zona. Asimismo la citada formulación incluye el efecto de “shoaling” o 
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asomeramiento además del de rotura de oleaje, efecto que tiende a aumentar ligeramente la altura de 
ola antes de empezar a producirse la rotura masiva del tercio superior de olas. 
 
La batimetría y la socavación que utilizaremos provienen del “Anexo B. Análisis de Perfil de Playa y 
de Oleaje al Pie. Estudio de Oleaje y Diseño de Escollera Sur. GHD 2012”. Mediante el modelo SBEACH 
se obtiene un perfil de socavación para cada perfil: con una socavación máxima de 1.3m y mínima de 
0m a pie de obra. En el presente documento consideraremos la erosión dinámica de la playa y, para 
quedar del lado de la seguridad, tendremos en cuenta una socavación de 1.3 metros en caso de 
temporal para todos los perfiles. 
 
Aplicando la metodología de Goda para el nivel extremo máximo de mar (NMmax=+2.71mNRS) se 
obtienen las alturas de ola significante afectadas por rotura para diversas batimétricas y las alturas 
máximas del registro compatible por fondo.  A continuación se presentan los resultados obtenidos para 
el tramo A, donde se han utilizado cuatro nodos y se ha tomado el más desfavorable. 
 
Tabla 10 Información utilizada para propagar desde los nodos. Fuente: Elaboración propia. 
NM=+2.71mNRS 
Nodo Profundidad 
(m) 
Hs (m) 
T=50años 
OU-N1 -16.8 6.93 
OU-N2 -17.6 6.78 
OU-N3 -18.1 6.90 
OU-N4 -18.5 6.85 
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Tabla 11 Altura de ola pésima al pie para NMmax. Fuente: Elaboración propia. 
Tp = 12,0 Tp = 13,0 Tp = 15,0 Tp = 17,0 
Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max 
2,87 3,96 2,91 4,04 2,98 4,17 3,04 4,28 
 
Aplicando la metodología de Goda para el nivel de mar máximo de periodo de retorno de 10años 
(NMmax10=+2.2mNRS) se obtienen las alturas de ola significante afectadas por rotura para diversas 
batimétricas y las alturas máximas del registro compatible por fondo.  A continuación se presentan los 
resultados obtenidos para el tramo A, donde se han utilizado cuatro nodos y se ha tomado el más 
desfavorable. 
Tabla 12Información utilizada para propagar desde los nodos. Fuente: Elaboración propia. 
NM=+2.2mNRS 
Nodo Profundidad 
(m) 
Hs (m) 
T=5años 
OU-N1 -16.8 5.45 
OU-N2 -17.6 5.34 
OU-N3 -18.1 5.43 
OU-N4 -18.5 5.39 
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Tabla 13 Altura de ola pésima al pie para NMmaxT5. Fuente: Elaboración propia. 
Tp = 12,0 Tp = 13,0 Tp = 15,0 Tp = 17,0 
Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max 
2,69 3,63 2,72 3,69 2,78 3,79 2,82 3,88 
 
Aplicando la metodología de Goda para el nivel extremo mínimo de mar considerando el set-up de 
oleaje (NMmin=+0.4mNRS) se obtienen las alturas de ola significante afectadas por rotura para 
diversas batimétricas y las alturas máximas del registro compatible por fondo.  A continuación se 
presentan los resultados obtenidos para el tramo A, donde se han utilizado cuatro nodos y se ha 
tomado el más desfavorable. 
Tabla 14 Información utilizada para propagar desde los nodos. Fuente: Elaboración propia. 
NM=+0.4mNRS 
Nodo Profundidad 
(m) 
Hs (m) 
T=50años 
OU-N1 -16.8 6.93 
OU-N2 -17.6 6.78 
OU-N3 -18.1 6.90 
OU-N4 -18.5 6.85 
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Tabla 15 Altura de ola pésima al pie para NMminD. Fuente: Elaboración propia. 
Tp = 12,0 Tp = 13,0 Tp = 15,0 Tp = 17,0 
Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max 
1,65 2,48 1,69 2,55 1,75 2,68 1,81 2,79 
Éstas serán, por tanto, las alturas de ola que deberán considerarse al efectuar el 
dimensionamiento de las escolleras de protección atendiendo al tramo y a la profundidad batimétrica 
en la que se ubiquen. Utilizaremos el oleaje con NMmax y T=50años para dimensionar los espigones de 
defensa marítimos y el overtopping extremal, NMmax10 y T=5años para el overtopping operacional y 
NMminDiseño y T=50años para dimensionar los pies del dique. 
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Figura 1. Situación  
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2 ELECCIÓN DATOS 
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2.1 Rosas de Oleaje 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[6] 
Figura 2. Rosa de Oleaje, estado del mar global
 
 
Figura 3 Rosa de Oleaje, estado del mar sea 
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Figura 4. Rosa de Oleaje, estado del mar Swell del Norte 
 
Figura 5. Rosa de Oleaje, estado del mar Swell del Sur 
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Figura 6. Rosa de Oleaje, estado del mar Operacional 
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3 CLIMA MEDIO 
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3.1 Histogramas 
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Figura 7. Histograma altura significativa. Régimen anual 
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Figura 8. Histograma Periodo de Pico, régimen anual 
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Figura 9. Histograma direccional, régimen anual 
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3.2 Tablas de encuentro 
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Tabla 1. Tabla de encuentro Periodo de Pico (s) – Altura Significante (m). El resultado se presenta en (%) 
\  3-5 5-7 7--9 9-11 11-13 13-15 15-17 17-19 19-21 21-23 23-25 Total 
0--0,5 0,00 0,00 0,00 2,40 3,83 1,87 0,94 0,43 0,13 0,03 0,01 9,64 
0,5-1 0,00 0,00 0,06 1,86 9,00 11,28 4,09 1,74 0,49 0,15 0,05 28,72 
1--1,5 0,00 0,04 0,20 0,40 2,02 9,67 4,43 1,43 0,39 0,07 0,04 18,69 
1,5--2 0,00 0,06 0,36 0,42 2,39 4,95 3,85 1,05 0,24 0,03 0,01 13,35 
2--2,5 0,00 0,02 0,69 0,33 2,41 4,38 2,55 0,72 0,09 0,00 0,00 11,21 
2,5--3 0,00 0,00 0,52 0,15 1,38 3,90 2,45 0,50 0,06 0,00 0,00 8,96 
3--3,5 0,00 0,00 0,11 0,14 0,59 2,06 1,96 0,32 0,03 0,00 0,00 5,21 
3,5--4 0,00 0,00 0,01 0,08 0,22 0,79 1,03 0,22 0,01 0,00 0,00 2,35 
4--4,5 0,00 0,00 0,01 0,05 0,11 0,35 0,49 0,13 0,01 0,00 0,00 1,13 
4,5--5 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,14 0,17 0,05 0,00 0,00 0,00 0,42 
5--5,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,17 
5,5--6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 
6--6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 
6,5--7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
Total 0,00 0,13 1,94 5,83 22,03 39,48 22,13 6,63 1,44 0,29 0,11 100,00 
 
 
Tabla 2. Tabla de encuentro Estación – Dirección. El resultado se presenta en número de registros 
 
Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Total 
N 0 0 0 0 8 4 7 3 2 1 0 0 25 
NNE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ESE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SSE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SSW 30 37 43 92 39 49 75 85 81 46 62 36 675 
SW 7 32 54 242 704 753 1325 1423 1530 914 185 44 7213 
WSW 70 59 267 278 1325 2182 1982 2254 1529 790 226 41 11003 
W 70 52 115 91 417 472 469 364 230 216 87 31 2614 
WNW 3087 2499 2784 2198 1655 1076 854 721 1060 1921 1876 1869 21600 
NW 1696 1833 1691 1899 777 224 205 74 352 1067 2363 2938 15119 
NNW 0 0 6 0 34 40 43 36 16 5 0 0 180 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[18] 
Total 4960 4512 4960 4800 4959 4800 4960 4960 4800 4960 4799 4959 
  
 
 
Tabla 3. Para cada mes, probabilidad de que el oleaje presente una dirección dada. El resultado se presenta en 
(%) 
 
Escalar Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. 
N 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,08 0,14 0,06 0,04 0,02 0,00 0,00 
NNE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
NE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ESE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SSE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SSW 1,16 0,60 0,82 0,87 1,92 0,79 1,02 1,51 1,71 1,69 0,93 1,29 0,73 
SW 12,34 0,14 0,71 1,09 5,04 14,20 15,69 26,71 28,69 31,88 18,43 3,85 0,89 
WSW 18,83 1,41 1,31 5,38 5,79 26,72 45,46 39,96 45,44 31,85 15,93 4,71 0,83 
W 4,47 1,41 1,15 2,32 1,90 8,41 9,83 9,46 7,34 4,79 4,35 1,81 0,63 
WNW 36,97 62,24 55,39 56,13 45,79 33,37 22,42 17,22 14,54 22,08 38,73 39,09 37,69 
NW 25,88 34,19 40,63 34,09 39,56 15,67 4,67 4,13 1,49 7,33 21,51 49,24 59,25 
NNW 0,31 0,00 0,00 0,12 0,00 0,69 0,83 0,87 0,73 0,33 0,10 0,00 0,00 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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3.3 Rosas de oleaje para cada mes 
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ROSA OLEAJE
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Febrero
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Marzo
20%
40%
60%
WEST EAST
SOUTH
NORTH
0 − 1
1 − 2
2 − 3
3 − 4
4 − 5
5 − 6
H
s
 (m)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[24] 
ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Mayo
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Junio
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Julio
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[28] 
ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Agosto
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Septiembre
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Octubre
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Noviembre
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ROSA OLEAJE
DATOS:       Fugro Operacional
PERIODO:   Diciembre
20%
40%
60%
WEST EAST
SOUTH
NORTH
0 − 1
1 − 2
2 − 3
3 − 4
H
s
 (m)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[33] 
 
3.4 Weibull 
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[34] 
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T p
 
(s)
Periodo: Anual   Dirección: Escalar
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[35] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.050
 b=1.801
 c=1.700
 r2=0.997
Probabilidad de no Excedencia
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(s)
Periodo: Anual   Dirección: SSW
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[37] 
Parámetros
Weibull
 a=1.235
 b=1.197
 c=2.200
 r2=0.950
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Periodo: Anual   Dirección: SW
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[39] 
Parámetros
Weibull
 a=0.610
 b=2.067
 c=2.400
 r2=0.999
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Anual   Dirección: WSW
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[41] 
Parámetros
Weibull
 a=1.005
 b=1.638
 c=1.800
 r2=0.997
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Anual   Dirección: W
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[43] 
Parámetros
Weibull
 a=1.418
 b=1.224
 c=1.200
 r2=0.992
Probabilidad de no Excedencia
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(s)
Periodo: Anual   Dirección: WNW
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[45] 
Parámetros
Weibull
 a=0.589
 b=0.281
 c=0.700
 r2=0.985
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Anual   Dirección: NW
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[47] 
Parámetros
Weibull
 a=0.365
 b=0.720
 c=1.200
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Anual   Dirección: NNW
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[49] 
Parámetros
Weibull
 a=0.490
 b=2.226
 c=3.100
 r2=0.988
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Enero   Dirección: Escalar
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[51] 
Parámetros
Weibull
 a=0.417
 b=1.038
 c=1.800
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Enero
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Periodo: Enero   Dirección: SSW
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[53] 
Parámetros
Weibull
 a=1.654
 b=1.026
 c=2.700
 r2=0.987
Probabilidad de no Excedencia
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[55] 
Parámetros
Weibull
 a=1.347
 b=0.910
 c=1.900
 r2=0.970
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Enero
DIRECCIÓN:   WSW
nº datos=70
1.4
1.6
1.8
2
2.2
2.4
2.6
2.8
3
3.2
3.4
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[56] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
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Parámetros
Weibull
 a=0.961
 b=1.372
 c=3.300
 r2=0.980
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Parámetros
Weibull
 a=0.391
 b=0.988
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Parámetros
Weibull
 a=0.444
 b=1.043
 c=1.800
 r2=0.997
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[62] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Febrero   Dirección: Escalar
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[63] 
Parámetros
Weibull
 a=0.582
 b=0.708
 c=1.100
 r2=0.997
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Febrero
DIRECCIÓN:   Escalar
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[64] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Febrero   Dirección: SSW
 
 
1.71 1.94 2.16 2.38 2.61 2.83 3.06
7.43
7.14
6.86
6.57
6.28
   6
5.71
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[65] 
Parámetros
Weibull
 a=1.542
 b=1.109
 c=3.500
 r2=0.975
Probabilidad de no Excedencia
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[66] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Febrero   Dirección: SW
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[67] 
Parámetros
Weibull
 a=1.988
 b=1.014
 c=1.800
 r2=0.977
Probabilidad de no Excedencia
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[68] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Febrero   Dirección: WSW
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[69] 
Parámetros
Weibull
 a=1.058
 b=1.258
 c=2.200
 r2=0.893
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Febrero
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[70] 
H
s
 (m)
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(s)
Periodo: Febrero   Dirección: W
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[71] 
Parámetros
Weibull
 a=0.507
 b=2.700
 c=3.500
 r2=0.961
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Febrero
DIRECCIÓN:   W
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[72] 
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 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Febrero   Dirección: WNW
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[73] 
Parámetros
Weibull
 a=0.613
 b=0.584
 c=1.100
 r2=0.986
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Febrero
DIRECCIÓN:   WNW
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[74] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Febrero   Dirección: NW
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[75] 
Parámetros
Weibull
 a=0.574
 b=0.725
 c=1.200
 r2=0.995
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Febrero
DIRECCIÓN:   NW
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[76] 
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s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Marzo   Dirección: Escalar
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[77] 
Parámetros
Weibull
 a=0.466
 b=0.819
 c=1.200
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Marzo
DIRECCIÓN:   Escalar
nº datos=4960
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[78] 
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(s)
Periodo: Marzo   Dirección: SSW
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[79] 
Parámetros
Weibull
 a=1.240
 b=1.325
 c=3.500
 r2=0.986
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Marzo
DIRECCIÓN:   SSW
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[80] 
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(s)
Periodo: Marzo   Dirección: SW
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[81] 
Parámetros
Weibull
 a=0.687
 b=3.050
 c=2.700
 r2=0.979
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Marzo
DIRECCIÓN:   SW
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[82] 
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(s)
Periodo: Marzo   Dirección: WSW
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[83] 
Parámetros
Weibull
 a=0.701
 b=1.793
 c=2.600
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
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DIRECCIÓN:   WSW
nº datos=267
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[84] 
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(s)
Periodo: Marzo   Dirección: W
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[85] 
Parámetros
Weibull
 a=1.099
 b=1.653
 c=3.000
 r2=0.989
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Marzo
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Periodo: Marzo   Dirección: WNW
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[87] 
Parámetros
Weibull
 a=0.408
 b=0.747
 c=1.500
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Marzo   Dirección: NW
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[89] 
Parámetros
Weibull
 a=0.436
 b=0.768
 c=1.400
 r2=0.988
Probabilidad de no Excedencia
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[90] 
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(s)
Periodo: Abril   Dirección: Escalar
 
 
0.19    1 1.81 2.62 3.44 4.25 5.06
21.5
18.8
16.1
13.4
10.7
7.97
5.27
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[91] 
Parámetros
Weibull
 a=0.203
 b=0.996
 c=1.100
 r2=0.979
Probabilidad de no Excedencia
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DIRECCIÓN:   Escalar
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(s)
Periodo: Abril   Dirección: SSW
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[93] 
Parámetros
Weibull
 a=1.446
 b=1.108
 c=3.500
 r2=0.924
Probabilidad de no Excedencia
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[95] 
Parámetros
Weibull
 a=0.886
 b=2.434
 c=3.400
 r2=0.991
Probabilidad de no Excedencia
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[97] 
Parámetros
Weibull
 a=0.747
 b=2.116
 c=2.200
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Abril   Dirección: W
 
 
1.54 1.97  2.4 2.83 3.25 3.68 4.11
14.1
13.3
12.6
11.8
11.1
10.3
9.56
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[99] 
Parámetros
Weibull
 a=0.579
 b=2.356
 c=3.200
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
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H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Abril   Dirección: WNW
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[101] 
Parámetros
Weibull
 a=0.246
 b=0.684
 c=2.100
 r2=0.999
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Abril   Dirección: NW
 
 
 0.19 0.562 0.933  1.31  1.68  2.05  2.42
19.7
17.6
15.6
13.5
11.5
9.46
7.42
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[103] 
Parámetros
Weibull
 a=0.407
 b=0.563
 c=1.200
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Abril
DIRECCIÓN:   NW
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Periodo: Mayo   Dirección: Escalar
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[105] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.152
 b=2.067
 c=1.600
 r2=0.994
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Mayo
DIRECCIÓN:   Escalar
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Periodo: Mayo   Dirección: SSW
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[107] 
Parámetros
Weibull
 a=1.328
 b=1.122
 c=3.500
 r2=0.961
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Mayo   Dirección: SW
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[109] 
Parámetros
Weibull
 a=0.966
 b=1.558
 c=1.600
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Mayo
DIRECCIÓN:   SW
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[111] 
Parámetros
Weibull
 a=1.084
 b=1.747
 c=1.600
 r2=0.991
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Mayo
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Periodo: Mayo   Dirección: W
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[113] 
Parámetros
Weibull
 a=1.059
 b=1.711
 c=1.500
 r2=0.994
Probabilidad de no Excedencia
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[115] 
Parámetros
Weibull
 a=0.347
 b=0.181
 c=0.500
 r2=0.898
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Mayo
DIRECCIÓN:   WNW
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[117] 
Parámetros
Weibull
 a=0.487
 b=0.151
 c=0.500
 r2=0.955
Probabilidad de no Excedencia
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[119] 
Parámetros
Weibull
 a=0.828
 b=2.170
 c=3.000
 r2=0.966
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Mayo
DIRECCIÓN:   NNW
nº datos=34
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[120] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Junio   Dirección: Escalar
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[121] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.236
 b=2.653
 c=2.100
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Junio
DIRECCIÓN:   Escalar
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[123] 
Parámetros
Weibull
 a=1.419
 b=0.686
 c=3.000
 r2=0.993
Probabilidad de no Excedencia
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[125] 
Parámetros
Weibull
 a=0.950
 b=1.686
 c=1.700
 r2=0.988
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Junio
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[127] 
Parámetros
Weibull
 a=1.430
 b=1.345
 c=1.400
 r2=0.994
Probabilidad de no Excedencia
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H
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(s)
Periodo: Junio   Dirección: W
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[129] 
Parámetros
Weibull
 a=1.543
 b=1.083
 c=1.000
 r2=0.969
Probabilidad de no Excedencia
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[130] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Junio   Dirección: WNW
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[131] 
Parámetros
Weibull
 a=0.270
 b=0.301
 c=0.600
 r2=0.968
Probabilidad de no Excedencia
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 (m)
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(s)
Periodo: Junio   Dirección: NW
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[133] 
Parámetros
Weibull
 a=0.037
 b=1.028
 c=1.000
 r2=0.919
Probabilidad de no Excedencia
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[134] 
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s
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(s)
Periodo: Junio   Dirección: NNW
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[135] 
Parámetros
Weibull
 a=0.823
 b=1.917
 c=2.200
 r2=0.982
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Junio
DIRECCIÓN:   NNW
nº datos=40
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[136] 
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(s)
Periodo: Julio   Dirección: Escalar
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[137] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.858
 b=3.291
 c=3.000
 r2=0.992
Probabilidad de no Excedencia
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(s)
Periodo: Julio   Dirección: SSW
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[139] 
Parámetros
Weibull
 a=0.577
 b=1.540
 c=2.500
 r2=0.985
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Julio   Dirección: SW
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[141] 
Parámetros
Weibull
 a=0.692
 b=1.873
 c=2.300
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Julio   Dirección: WSW
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[143] 
Parámetros
Weibull
 a=0.697
 b=1.935
 c=2.400
 r2=0.999
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Julio   Dirección: W
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[145] 
Parámetros
Weibull
 a=1.388
 b=1.398
 c=1.200
 r2=0.983
Probabilidad de no Excedencia
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[147] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.479
 b=1.203
 c=1.000
 r2=0.903
Probabilidad de no Excedencia
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[149] 
Parámetros
Weibull
 a=−1.426
 b=3.193
 c=1.900
 r2=0.887
Probabilidad de no Excedencia
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[151] 
Parámetros
Weibull
 a=2.182
 b=0.684
 c=1.600
 r2=0.971
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Agosto   Dirección: Escalar
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[153] 
Parámetros
Weibull
 a=−1.014
 b=3.449
 c=3.300
 r2=0.993
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Agosto   Dirección: SSW
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[155] 
Parámetros
Weibull
 a=1.210
 b=1.012
 c=1.200
 r2=0.942
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Agosto
DIRECCIÓN:   SSW
nº datos=85
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[156] 
H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Agosto   Dirección: SW
 
 
0.71 1.43 2.14 2.86 3.58 4.29 5.01
19.1
16.9
14.7
12.5
10.2
8.01
5.78
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[157] 
Parámetros
Weibull
 a=0.455
 b=2.008
 c=2.500
 r2=0.999
Probabilidad de no Excedencia
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[159] 
Parámetros
Weibull
 a=0.810
 b=1.825
 c=2.200
 r2=0.999
Probabilidad de no Excedencia
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(s)
Periodo: Agosto   Dirección: W
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[161] 
Parámetros
Weibull
 a=1.792
 b=0.845
 c=0.900
 r2=0.980
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Agosto   Dirección: WNW
 
 
0.09 1.05    2 2.96 3.91 4.87 5.82
17.9
15.8
13.8
11.8
9.72
7.69
5.66
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[163] 
Parámetros
Weibull
 a=0.028
 b=0.210
 c=0.500
 r2=0.957
Probabilidad de no Excedencia
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[165] 
Parámetros
Weibull
 a=−2.422
 b=4.332
 c=3.500
 r2=0.967
Probabilidad de no Excedencia
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[167] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.110
 b=2.638
 c=3.500
 r2=0.965
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Septiembre   Dirección: Escalar
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[169] 
Parámetros
Weibull
 a=−1.138
 b=3.253
 c=2.900
 r2=0.982
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Septiembre
DIRECCIÓN:   Escalar
nº datos=4800
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1.64 1.93 2.22 2.51  2.8 3.09 3.38
7.66
7.38
7.11
6.83
6.55
6.28
   6
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[171] 
Parámetros
Weibull
 a=1.606
 b=0.862
 c=2.100
 r2=0.981
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
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[173] 
Parámetros
Weibull
 a=0.301
 b=2.366
 c=2.700
 r2=0.999
Probabilidad de no Excedencia
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[175] 
Parámetros
Weibull
 a=0.377
 b=2.115
 c=2.600
 r2=0.998
Probabilidad de no Excedencia
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[177] 
Parámetros
Weibull
 a=1.042
 b=1.563
 c=1.500
 r2=0.995
Probabilidad de no Excedencia
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[179] 
Parámetros
Weibull
 a=0.041
 b=0.243
 c=0.600
 r2=0.980
Probabilidad de no Excedencia
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[180] 
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[181] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.043
 b=0.136
 c=0.500
 r2=0.938
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Octubre   Dirección: Escalar
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[183] 
Parámetros
Weibull
 a=−0.555
 b=2.252
 c=2.000
 r2=0.971
Probabilidad de no Excedencia
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Periodo: Octubre   Dirección: SSW
 
 
1.82 2.01  2.2 2.39 2.57 2.76 2.95
7.42
7.15
6.87
 6.6
6.32
6.04
5.77
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[185] 
Parámetros
Weibull
 a=1.554
 b=1.018
 c=3.500
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
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H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Octubre   Dirección: SW
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[187] 
Parámetros
Weibull
 a=1.457
 b=1.409
 c=1.900
 r2=0.989
Probabilidad de no Excedencia
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[189] 
Parámetros
Weibull
 a=0.600
 b=2.128
 c=2.800
 r2=0.997
Probabilidad de no Excedencia
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Parámetros
Weibull
 a=1.447
 b=1.033
 c=1.100
 r2=0.956
Probabilidad de no Excedencia
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H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Octubre   Dirección: WNW
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[193] 
Parámetros
Weibull
 a=0.310
 b=0.386
 c=1.100
 r2=0.990
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Octubre
DIRECCIÓN:   WNW
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H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Octubre   Dirección: NW
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[195] 
Parámetros
Weibull
 a=0.455
 b=0.076
 c=0.500
 r2=0.962
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Octubre
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H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: Escalar
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[197] 
Parámetros
Weibull
 a=0.350
 b=0.713
 c=1.000
 r2=0.981
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Noviembre
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H
s
 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: SSW
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[199] 
Parámetros
Weibull
 a=1.247
 b=1.219
 c=3.500
 r2=0.940
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Noviembre
DIRECCIÓN:   SSW
nº datos=62
1.4
1.6
1.8
2
2.2
2.4
2.6
2.8
3
3.2
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[200] 
H
s
 (m)
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(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: SW
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[201] 
Parámetros
Weibull
 a=1.605
 b=1.274
 c=1.700
 r2=0.994
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Noviembre
DIRECCIÓN:   SW
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(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: WSW
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[203] 
Parámetros
Weibull
 a=1.099
 b=1.652
 c=2.500
 r2=0.983
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Noviembre
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(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: W
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[205] 
Parámetros
Weibull
 a=0.309
 b=2.505
 c=2.900
 r2=0.945
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Noviembre
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 (m)
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(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: WNW
 
 
 0.23 0.527 0.823  1.12  1.42  1.71  2.01
21.7
19.6
17.5
15.4
13.3
11.2
9.04
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[207] 
Parámetros
Weibull
 a=0.384
 b=0.469
 c=1.300
 r2=0.988
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Noviembre
DIRECCIÓN:   WNW
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H
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 (m)
T p
 
(s)
Periodo: Noviembre   Dirección: NW
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[209] 
Parámetros
Weibull
 a=0.291
 b=0.636
 c=1.600
 r2=0.992
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Noviembre
DIRECCIÓN:   NW
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[210] 
H
s
 (m)
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(s)
Periodo: Diciembre   Dirección: Escalar
 
 
0.34 0.91 1.48 2.05 2.62 3.19 3.76
23.9
20.9
17.8
14.8
11.7
8.65
5.59
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[211] 
Parámetros
Weibull
 a=0.436
 b=0.836
 c=1.400
 r2=0.994
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Diciembre
DIRECCIÓN:   Escalar
nº datos=4959
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 (m)
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(s)
Periodo: Diciembre   Dirección: SSW
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[213] 
Parámetros
Weibull
 a=1.531
 b=1.131
 c=3.500
 r2=0.978
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Diciembre
DIRECCIÓN:   SSW
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Periodo: Diciembre   Dirección: SW
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[215] 
Parámetros
Weibull
 a=1.972
 b=1.000
 c=1.900
 r2=0.966
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Diciembre
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Periodo: Diciembre   Dirección: WSW
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[217] 
Parámetros
Weibull
 a=1.334
 b=0.621
 c=1.200
 r2=0.891
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
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Periodo: Diciembre   Dirección: W
 
 
2.35 2.49 2.62 2.75 2.89 3.03 3.16
16.4
15.7
  15
14.3
13.6
12.8
12.1
5
10
15
20
25
30
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[219] 
Parámetros
Weibull
 a=2.197
 b=0.641
 c=2.900
 r2=0.992
Probabilidad de no Excedencia
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PERIODO:      Diciembre
DIRECCIÓN:   W
nº datos=31
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
 0.01
 
 0.2
 
 0.3
 
 0.5
 
 0.6
 
 0.7
 
 0.8
 0.85
 
 0.9
 0.95
 0.97
 0.99
0.995
H s
 
(m
)
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 04: Clima marítimo y propagación 
Apéndice 1 
________________________________________________________________________________________________ 
 
   
UNIVERSITAT POLITÉCNICA DE CATALUNYA 
                                     
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
 
[220] 
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[221] 
Parámetros
Weibull
 a=0.428
 b=0.698
 c=1.400
 r2=0.995
Probabilidad de no Excedencia
RÉGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
PERIODO:      Diciembre
DIRECCIÓN:   WNW
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene por objeto presentar la información recopilada sobre el estado actual 
de las canteras existentes en la Provincia de San Antonio, específicamente de aquellas 
cercanas a la zona del proyecto y con capacidad de entregar material para los trabajos de 
ampliación que se efectuarán en el Puerto de San Antonio. 
Este anejo se basa en el Informe sobre estado de canteras para el proyecto “Terminal 
Costanera Espigón, Puerto de San Antonio” realizado en 2011 y en otras informaciones 
obtenidas mediante llamadas telefónicas o vía e-mail. 
2. UBICACIÓN 
El Puerto de San Antonio se localiza en la ciudad de San Antonio, capital de la comuna y 
provincia del mismo nombre, que forman parte de la Región de Valparaíso. La comuna tiene 87 
mil habitantes, la provincia 144 mil y la región 1734 mil habitantes. 
 
Figura 1 Localización de la ciudad (A) y la comuna de San Antonio (destacado en rojo). Fuente: Google Maps. 
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3. CANTERAS EN LAS PROXIMIDADES DEL PROYECTO 
Para asegurar la ejecución del proyecto se ha efectuado un análisis de la ubicación y 
características de las canteras y que existen actualmente cerca de San Antonio y desde los 
cuales en el pasado se ha obtenido suministro de materiales para obras marítimas y fluviales 
en la zona.  
Según el informe de canteras, las principales canteras que se encuentran en condiciones de ser 
explotadas de forma inmediata y con capacidad de producir el material en la cantidad 
requerida por el proyecto, están ubicadas en el sector de Lo Zárate, y cercanas a la ribera del 
Rio Maipo, según se aprecia en la figura siguiente. 
 
Figura 2 Localización de las canteras (amarillo) y del proyecto (rojo). 
A continuación se describen las características de las tres canteras mencionadas. 
3.1 Cantera Lo Zárate 
Se encuentra ubicada en la localidad de Lo Zárate, 4 Kms al norte de la carretera 78 que une 
Santiago con San Antonio y a 22 km del Puerto San Antonio. 
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Figura 3 Situación y ruta a la cantera Lo Zárate a 22km. 
Esta cantera, que actualmente no se encuentra en explotación, ha provisto, tradicionalmente, 
de material para variadas obras marítimas que se han desarrollado en la provincia de San 
Antonio. 
Según el informe de canteras, “presenta un frente de explotación, que produce rocas de gran 
tamaño, sana, no meteorizada del tipo gneiss (A. Hausser, H. Delucchi, 2005). Este frente se 
encuentra limitado, en su extremo norte, por material de baja calidad y altamente degradado, 
no apto para las obras a ejecutar, (A. Hausser, 2005) Cuenta con una explanada de acopio 
aledaña al frente de explotación que permite el acopio del material seleccionado y áreas en el 
sector alto al costado, de la carretera, que permite efectuar la clasificación y separación del 
material”. También se indica que la cantera “entrega material de tamaño superior a 7 
toneladas de peso”. 
3.2 Cantera Román 
Se encuentra ubicada al sur este del puerto de San Antonio, a 15 Kms en un costado de un 
río que desemboca en el río Maipo. Como podemos ver en la figura siguiente se accede a ella 
por el camino que va a las Parcelas. 
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Figura 4 Situación y ruta a la cantera Román a 15km. 
Presenta un frente de explotación, de aproximadamente 50m y una longitud aproximada de 
120 metros para futura explotación, además en el lecho del estero, que corre por uno de sus 
costados, presenta grandes frentes de explotación, desde los cuales se han extraído rocas para 
la ampliación del puerto. 
Según el informe de canteras “esta cantera se encuentra actualmente sin explotación y para 
obtener el material que se requiere para las obras se deberá habilitar una superficie de acopio 
y de selección, además se debe despejar un frente de trabajo que está colapsado No se tiene, 
en la actualidad, documentos que aporten antecedentes del tipo de roca ni un conocimiento 
del tipo mineralógico del material que entrega esta cantera, sin embargo, por haber sido 
utilizado, en el año 1996-1997, en obras de ampliación del puerto por parte de la Dirección de 
Obras Portuarias, se puede inferir que presenta características adecuadas para su uso en obras 
marítimas”. 
3.3 Cantera del Negro 
Se encuentra ubicada al sur este del puerto de San Antonio, a 3,5 km del camino que une San 
Juan con la ruta 78 y se accede a ella por un camino de tierra que bordea la ribera norte del rio 
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Maipo. Está ubicada a 12 km del Puerto de San Antonio. Es la cantera que presenta mejores 
condiciones de acceso. 
 
 
Figura 5 Situación y ruta de la cantera del Negro a 12km. 
Según el informe de canteras “presenta un frente de explotación de 40 m y una altura de 20 m. 
Una inspección ocular del sector en que está instalada permite establecer que tiene 
alternativas de expansión en un tramo de, aproximadamente, 100 m. Las características del 
material, desde la perspectiva de la textura y del color son similares a las que presenta la roca 
producida en cantera Román. Sin embargo presenta planos de fallas y sectores de calidad 
visualmente no aptos para obras en el mar”. 
4. CONCLUSIONES 
Existen tres canteras a menos de 25km del proyecto. La cantera de Lo Zárate (22km) no está 
actualmente en explotación (2011) pero se sabe que se pueden obtener escolleras de hasta 7 
toneladas. Suficiente para nuestro proyecto. La cantera Román (15km) presenta características 
adecuadas para su uso en obras marítimas pero se desconoce la calidad de la roca. Y 
finalmente, la cantera del Negro (12km) es la que presenta mejores condiciones de acceso 
pero, aparentemente, es la que presenta una peor calidad de roca. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Esta parte del proyecto definirá las obras de protección y encauzamiento de la Plataforma 
Logística Internacional San Antonio (PLISA). Para ello plantearemos distintas alternativas, tanto 
de planta como de tipo de dique de protección.  
Estamos en condiciones de determinar cómo serán nuestras defensas, ya que en el anejo 2: 
Estudio de Demanda hemos analizado una aproximación del número futuro de contenedores a 
gestionar por el puerto. Además, el Plan Maestro del Puerto de San Antonio de 2009 anuncia 
los planes de expansión del puerto. Las distintas propuestas tendrán que ser consecuentes con 
los planes de expansión a medio y a largo plazo. 
2. EMPLAZAMIENTO 
 
El Puerto de San Antonio se localiza en la ciudad de San Antonio, capital de la comuna y 
provincia del mismo nombre, que forman parte de la Región de Valparaíso. La comuna tiene 87 
mil habitantes, la provincia 144 mil y la región 1734 mil habitantes. 
El borde costero sur, está compuesto por dos grandes áreas: 
 
Figura 1 Usos borde costero sur. 
La primera, es la zona portuaria ya consolidada y operativa como tal desde la dársena por el 
norte, y hasta la laguna norte conformada por un cuerpo de agua (línea continua).  
La segunda, línea discontinua, está conformada por los terrenos adquiridos por la Empresa 
Portuaria San Antonio (EPSA) a Bienes Nacionales, y es el área cuya superficie llega hasta las 
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proximidades de la ribera del Río Maipo, e incluye los cuerpos de agua o lagunas Norte y Sur. 
Esta es la zona contemplada para la expansión del Puerto hacia el sur y para el desarrollo del 
presente proyecto. 
Se constata que el tramo sur del Borde Costero, morfológicamente plano, sin accidentes 
topográficos, presenta evidentes condiciones portuarias. Además, este sector se 
encuentra naturalmente inconexo hacia el sur (comuna de Santo Domingo) por el corte 
generado por el río Maipo, por lo que el “tapón” generado por la actividad portuaria no 
generaría mayores consecuencias funcionales ni urbanas, a nivel de Borde Costero. 
 
Figura 2 Vista aérea del sector sur entre el puerto actual y la desembocadura del río Maipo. 
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3. TRAZADO EN PLANTA 
 
La primera decisión a tomar es cómo será la planta del proyecto. A la hora de ampliar el puerto 
habrá que aprovechar al máximo el terreno ya existente, maximizando la rentabilidad del 
inversión en suelo. Por ello se optará por prolongar el dique de abrigo paralelamente a la costa 
siguiendo el límite de la propiedad. Para ello hemos planteado dos opciones de trazado en 
planta. Cada una de estas opciones será tenida en cuenta a la hora de evaluar cuál es la que 
aporta mayor beneficio global. Se procederá en los siguientes apartados a explicar las dos 
opciones propuestas. 
 
3.1. Estado actual 
La planta actual no está protegida ni de los ataques del mar ni de las posibles crecidas del río 
Maipo.  Todo esto se puede apreciar en las figuras siguientes. 
  
Figura 3 Vistas aéreas del sector sur del puerto de San Antonio. 
 
3.2. Geometrías propuestas 
Como se ha dicho anteriormente se estudiarán dos opciones. La primera sigue el borde de 
propiedad de la playa y del río Maipo incluyendo en la zona protegida el futuro Parque de la 
Biodiversidad. La segunda, no protege el parque de la Biodiversidad y tendrán q construirse 
unas defensas específicas para este.  
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3.2.1. Alternativa 1 
La alternativa 1 consiste en la prolongación del dique paralelo a la costa de manera rectilínea 
siguiendo el límite de propiedad hasta llegar al río Maipo. Incluye la Zona Portuaria a 
desarrollar y la Zona del Parque de la Biodiversidad. Además, la presente alternativa remonta 
el estero el Sauce hasta el primer puente, donde la cota del terreno natural ya es superior, con 
el objetivo de proteger frente las crecidas del río Maipo. 
 
Figura 4 Esbozo de la alternativa 1 de la planta de las obras de protección (verde). ZP-Zona Portuaria. ZPB-Zona 
especial Biodiversidad. ZD- Zona Deporte y recreación. ZP2-Zona Protegida. Elaboración propia a partir de los 
planes comunales de San Antonio. 
3.2.2. Alternativa 2 
  
La alternativa 2 es idéntica a la alternativa 1 en lo que a la protección marítima de la zona 
portuaria se refiere. Sin embargo, varía en la protección frente al río Maipo. Esta propuesta 
protege únicamente la zona portuaria. Es decir, sigue el borde de la zona portuaria y deja de 
proteger la zona del parque de la Biodiversidad. 
 
Figura 5 3 Esbozo de la alternativa 2 de la planta de las obras de protección (verde). ). ZP-Zona Portuaria. ZPB-
Zona especial Biodiversidad. ZD- Zona Deporte y recreación. ZP2-Zona Protegida. Elaboración propia a partir de 
los planes comunales de San Antonio. 
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3.3. Comparativa geometrías propuestas 
 
3.3.1. Facilidad constructiva y criterio económico 
 
Ambas alternativas extienden la protección marítima actual del puerto por la línea de la costa 
por la playa. De esta manera se maximiza el espacio útil dentro de la plataforma logística. Por 
otro lado, la alternativa 1 sigue el borde de propiedad entre la Zona del Parque de la 
Biodiversidad y el río Maipo. A priori, la construcción de un dique sobre un flujo constante del 
agua será más compleja que la construcción del dique sobre terreno emergido que propone la 
alternativa 2. Así casi la totalidad del trazado 2 se encuentra en terreno emergido o próximo al 
0mNRS.  
En cuanto al criterio económico, la longitud del dique de la alternativa 1 es mayor al de la 
alternativa 2. En primera aproximación, la alternativa 1 propone dos coma cinco (2.5km) 
quilómetros de dique y la alternativa 2 uno coma ocho (1.8km) quilómetros. Suponiendo que 
costara lo mismo el metro lineal de dique de protección, la alternativa 2 supone un ahorro del 
30%. Sin embargo, la alternativa 2 obligará a construir unas protecciones específicas para la 
zona del Parque de la Biodiversidad. Teniendo en cuenta que el uso del parque será recreativo 
y para la fauna y que no habrá infraestructura ni residencial ni industrial, el grado de 
protección para el parque será mucho menor que para la plataforma logística que se quiere 
proteger en el presente proyecto. Además, una consecuencia de este hecho es que por un lado 
las obras de protección serán sustancialmente más económicas y, por otro lado, se podría 
diseñar permitiendo la inundabilidad en caso de grandes crecidas del río, utilizando el parque 
como llanura de inundación. De esta manera, el dique de la alternativa 2 necesitará una  
resistencia sustancialmente menor a las corrientes que el dique de la alternativa 1. 
 
3.3.2. Protección 
Ambas alternativas protegen de forma completa la zona portuaria. 
3.3.3. Impacto visual  
 
En el impacto visual se valorara cómo afectará a la contaminación visual la ampliación del 
puerto. Se ha de tener en cuenta la visión de los usuarios de la playa de Llolleo y del margen 
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del río Maipo, que serán  las personas que más se verán afectadas por la ampliación del 
puerto. 
Sin duda alguna ambas alternativas tendrán un enorme impacto visual sobre la playa de 
Llolleo. Sin embargo, teniendo en cuenta que la playa desaparecerá cuando se desarrolle el 
proyecto del Puerto a Gran Escala del Plan Maestro de San Antonio previsto para el año 2025, 
el impacto visual se relativiza. Por otro lado, en lo que concierne al impacto visual generado en 
las márgenes del río. La alternativa 2 reduce considerablemente el impacto visual ya que aleja 
del río las grandes protecciones necesarias para la zona logística y permite la utilización de 
menores protecciones, con menor impacto visual, para la zona del parque de la Biodiversidad. 
Incluso, se podría proteger el margen norte del río Maipo mediante técnicas de bioingeniería 
como son la revegetación con técnicas de bioingeniería o la consolidación de márgenes 
fluviales de forma natural. 
3.3.4. Afectación de la dinámica litoral y fluvial 
 
En este apartado se tiene en cuenta cómo afectará a la playa en términos de dinámica litoral. 
Normalmente, al estar casi todas las obras sobre terreno emergido el impacto en la dinámica 
litoral será muy reducido. Por otro lado, es posible que la alternativa 1 implique cambios o 
aumentos de la velocidad del río Maipo. Sin embardo, la alternativa 2 difícilmente tendrá 
consecuencias en lo que concierne a la dinámica litoral o de sedimentología fluvial. 
 
4. ANÁLISIS MULTICRITERIO 
 
En este apartado decidiremos que alternativa de las plantas propuestas es la que finalmente 
proyectaremos. Esto se hará mediante un análisis multicriterio para obtener la solución óptima 
basándonos en múltiples y variados criterios de diversas áreas. Para ello daremos un peso 
específico a cada criterio y una puntuación a cada alternativa. Se intentará ser objetivo en 
todos los aspectos posibles para dotar a los resultados de mayor validez. No obstante, la 
objetividad no será completa debido a la propia naturaleza del individuo, que tiende a 
favorecer lo que más le gusta. 
Hay que añadir que a su vez se tendrá en cuenta la opción de no realizar ninguna ampliación 
en el puerto. Esta alternativa, denominada alternativa 0,  también se incluirá en el análisis 
multicriterio. 
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4.1. Indicadores 
Para realizar el análisis usaremos los indicadores del apartado 3.3 además del factor estético, 
cada uno con un peso específico, que son los recogidos en la tabla 4.1.1. El factor estético será 
un criterio subjetivo, pero se ha incluido para darle más peso a la alternativa que presente un 
diseño más agradable a la vista, favoreciendo la aceptación social de la obra. Un último apunte 
es aclarar que, contra más puntuación, más positiva es la obra en ese aspecto. Por ejemplo, 
contra más puntuación tenga una alternativa en el criterio de afectación a la dinámica litoral, 
menos afectará esa alternativa al transporte de sedimentos o rotación de la playa. 
Tabla 1 Peso de cada criterio para el análisis multicriterio. 
Criterio Peso (%) 
Criterio económico 25 
Facilidad constructiva 15 
Protección 25 
Impacto visual 20 
Afectación dinámica litoral 10 
Estética 5 
 
 
4.2. Valoración final 
Una vez aclarados los indicadores y su peso específico dentro del global de la 
puntuación, se procede a darle una puntuación a cada criterio y cada alternativa de las 
dos nuevas propuestas, además de la alternativa 0. A cada criterio se le ha dado una 
puntuación que puede tomar los valores de 0, 1, 2, 3 o 4. Seguidamente se calcula 
una puntuación total ponderada multiplicando el peso por la nota y ponderándola. Un 
resumen de estas puntuaciones se puede observar en la tabla siguiente. 
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Tabla 2 Puntuación de cada alternativa y puntuación final ponderada. 
Criterio Alter. 0 Alter. 1 Alter. 2 
Criterio económico 2 3 4 
Facilidad constructiva 4 2 3 
Protección 0 4 4 
Impacto visual 4 2 3 
Afectación dinámica litoral 4 2 3 
Estética 4 2 3 
Puntuación total ponderada 2,5 2,75 3,5 
 
4.3. Solución adoptada 
Observando la Tabla 2 podemos ver que la opción que más puntuación ha obtenido ha sido la 
alternativa 2. También se puede apreciar que la alternativa 0, la de no realizar ninguna acción, 
es la peor de todas. Esto se debe a que tiene una puntuación muy baja en el criterio 
económico (porque la actividad económica de la región de San Antonio se basa en el puerto 
que necesita una expansión) y en el de protección que es nula en la situación actual.  
La conclusión final es que la alternativa que se escogerá a la hora de ampliar el puerto de San 
Antonio en Chile será la alternativa 2. 
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5. TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 
5.1. Diques 
Para construir el dique de abrigo, una vez conocida su eje en planta, habrá que seleccionar su 
tipología. En la ROM 1.0-09 están catalogadas unos cuantos tipos de secciones de dique de 
abrigo: los diques en talud, los diques verticales, los diques con pantalla y los diques flotantes. 
En nuestro caso solo podemos plantearnos si utilizar el dique en talud o el dique vertical. 
Veamos cuales son los principales criterios de elección. 
Tabla 3 Criterios de elección entre diques clásicos. Fuente: Ouvrages de Protection des Ports. Céline TRMAL. CETE 
Méditerranée.  
 
 
Adaptación a grandes profundidades   
Superficie ocupada   
Materiales   
Sensibilidad geotécnica   
Adaptación a fuertes olas   
Sensibilidad a olas extraordinarias   
Coeficiente de reflexión   
Uso como muelle   
Medios de construcción   
 
Claramente para nuestro caso hemos escogido el dique en talud. Primeramente, al 
encontrarse casi emergido el eje de replanteo, no necesitamos adaptarnos a grandes 
profundidades. En segundo lugar, la superficie ocupada no será importante y el volumen de 
materiales será reducido. Además, no necesitamos usar la obra como muelle. Finalmente, el 
dique en talud se adapta bien a las fuertes olas del pacífico y al estar el eje de replanteo muy 
cercano a la costa podremos llevar a cabo el proyecto fácilmente sin que los medios de 
construcción supongan un problema. Además, nuestro eje de replanteo no es rectilíneo y por 
ello es más fácil construir un dique en talud. Otra razón ha sido que actualmente existe un 
pequeño dique de abrigo paralelo a la costa al principio del tramo A. Este consta de un manto 
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y una escollera que deberán ser retirados. Todo el material retirado podrá ser utilizado para la 
construcción del nuevo dique de abrigo, con el consiguiente ahorro en costes. 
Otro motivo es que para aguas poco profundas, fabricar un dique en talud es más económico 
que un dique vertical. Además, para una región sísmica como la del proyecto los diques en 
talud son menos sensibles y sus daños son fácilmente reparables en caso de sismo 
extraordinario. 
 
 
5.2. Composición del manto e inclinación 
Una vez tomada la decisión de proyectar un dique en talud hay que elegir el tipo de manto que 
se va a utilizar y la inclinación del talud. En este apartado vamos a analizar el peso necesario de 
escollera natural y de bloques cúbicos para nuestro proyecto para diferentes inclinaciones del 
talud. 
A continuación presentamos la formulación empleada. La 2a Comisión sobre oleaje de la PIANC 
(1976) presentó la siguiente expresión general adimensional para el dimensionamiento de los 
mantos de los diques de escollera. 
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ρw
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 
 
  
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 
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3
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siendo ρs la densidad del material del cual están constituidos los bloques de protección, ρw la 
densidad del agua, Hcálculo la altura de ola de diseño, W el peso de los bloques de protección y 
f(α) una función que depende del ángulo del talud, del tipo de bloques y de su disposición 
geométrica. Dicha expresión se puede reescribir como 
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 ψ la función de estabilidad, y 
 α el ángulo que forma el talud con la horizontal. 
La formulación de Losada et al. (1982) propone un modelo exponencial para la función Ψ, 
obtenido del análisis de la estabilidad de diques en talud de piezas sometidas a oleaje 
irregular. La expresión propuesta, correspondiente a la curva de mejor ajuste es: 
))(exp()( 00 rrrr IIBIIA −−=Ψ ,  0rr II >  
Donde: 
A y B son coeficientes tabulados de ajuste que dependen del nivel de averías, tipos de 
piezas, método de colocación y pendiente del talud. 
0rI  es el parámetro de Iribarren en aguas profundas de valor: 
0rI =2,654·tanα 
El diseño se realiza para el valor máximo de la función de estabilidad la expresión de la cual se 
obtiene analíticamente de la expresión de la citada función. El valor del parámetro de Iribarren 
crítico que maximiza la función de estabilidad es: 
B
II rrcrit
1
0 −=  
La función de estabilidad en este punto sigue la siguiente expresión de diseño: 
eB
AI rcrit
·
)(max −=Ψ=Ψ  
Losada et al. proponen como valor de diseño de la función de estabilidad el máximo de la 
citada función para el valor de la banda de confianza del 95 %. Esta formulación es aplicable a 
cualquier tipo de pieza considerando los coeficientes correspondientes. 
Tabla 4 Valores para la función de estabilidad de escolleras. Losada. 
Criterio 
daños 
Iniciación de Averías (escollera) 
Talud (cotα) 1,5 2 3 4 
Ψ 0,0797 0,0462 0,0289 0,0285 
Tabla 5 Valores para la función de estabilidad de bloques cúbicos de hormingón. Losada. 
Criterio 
daños 
Iniciación de Averías 
(cubicos) 
Talud (cotα) 1,5 2 2,5 
Ψ 0,06 0,047 0,043 
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Conociendo las formulaciones y el oleaje al pie de la obra (ver anejo de clima marítimo y 
propagación), podemos calcular analíticamente los valores para los componentes del manto 
de protección de nuestro proyecto. Lo haremos para diferentes valores de la cotangente del 
ángulo de inclinación del talud. 
 
Figura 6 Valores de peso obtenidos para el manto en función de la inclinación y del periodo. Bloques cúbicos 
(rojo) y escollera natural (verde). Elaboración propia. 
Como podemos ver en la Figura 6, Figura 6 Valores de peso obtenidos para el manto en 
función de la inclinación y del periodo. Bloques cúbicos (rojo) y escollera natural (verde). 
Elaboración propia.en todo momento los bloques cúbicos de hormigón requieren un peso 
superior a la escollera natural. Además, para la misma cotangente y el mismo periodo, como 
podría ser cotan=1.5 y Tp=17s, el bloque cúbico requiere 5.6 toneladas por bloque y las 
escolleras naturales 4.1 toneladas, esto supone un 36% más. 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 06: Estudio de alternativas 
_______________________________________________________________________________________________ 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [15] 
A estos resultados debemos sumarle que la utilización de bloques cúbicos de hormigón 
requiere la movilización e instalación de una planta de hormigón en la obra, la fabricación de 
los bloques con el proceso de curado y el coste en mano de obra. 
Además, existen canteras en las proximidades del puerto de San Antonio con escollera 
superior a 6 toneladas. Teniendo en cuenta el peso necesario en el proyecto, relativamente 
pequeño, la utilización de escollera natural será más económica. 
Finalmente, otro punto positivo de la utilización de escollera natural es su posible reutilización. 
El dique marítimo para el presente proyecto tiene una vida útil proyectada de 20 años hasta la 
expansión del puerto hacia el oeste con el desarrollo del Puerto Gran Escala. Así, el dique que 
hemos dimensionado será desmontado y parece más probable que una escollera natural sea 
reutilizable que unos bloques cúbicos con un peso específico diseñados con un periodo de 
retorno de 50años. Si el peso de la escollera no fuera el de diseño para el futuro proyecto, ésta 
se podría machacar y utilizarla para capas de filtro. 
Por todas estas razones concluimos que el uso de escollera natural es el más recomendable y 
eficiente para el proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anexo lleva a cabo el dimensionamiento de las obras de diseño para el Proyecto 
Constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para proyecto PLISA, ubicado en el 
Puerto de San Antonio, en la V Región de Chile (Región de Valparaíso), Provincia San Antonio, 
Comuna y Ciudad del mismo nombre. 
 
A partir de la definición de los criterios de diseño, la metodología seguida ha sido la verificación de 
los tramos objeto de estudio para cada una de las formulaciones seleccionadas y su 
dimensionamiento. 
 
La siguiente ilustra el proceso que se lleva a cabo para dimensionar las obras. 
 
 
Figura 1 Esquema del proceso de diseño de las obras. 
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1.1 Normativa Aplicable 
La normativa utilizada para el dimensionamiento de las obras de protección y/o encauzamiento 
para el proyecto PLISA son las siguientes: 
 
− Recomendaciones de Obras Marítimas Españolas, en concreto, ROM 02.90: “Acciones en el 
proyecto de obras marítimas y portuarias”. 
− Manual de Carreteras Volumen nº3, apartado 3.708.302(5) “Distribuciones granulométricas 
de enrocados de protección”, Dirección de Vialidad, Ministerio de Obras Públicas, Gobierno 
de Chile. 
− PIANC, The World Association for Waterborne Transport Infrastructure. 
− “Manual de Diseño de diques rompeolas”, Vicente Negro Valcecanto y Ovidio Varela 
Carnero. 
− EurOtop: Wave Overtopping of Sea Defenses and Related Structures: Assessment Manual, 
2007. 
− CIRIA-CUR: Manual of the use of rock in coastal and shoreline engineering, 1991. 
 
1.2 Tramificación 
Previamente se lleva a cabo la siguiente tramificación en tres tramos de la zona de estudio. 
Dada la similitud entre clima marítimo de los nodos y entre las batimétricas del tramo marítimo (A) 
podemos inducir oleajes de cálculo similares. Se han realizado los cálculos para cuatro partes y se 
ha guardado el pésimo del tramo. Además, definimos el tramo B como marítimo/fluvial y el tramo C 
como únicamente fluvial. Se procede a realizar la siguiente tramificación de la zona que permita 
dimensionar cada tramo por separado. 
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Figura 2 Tramificación del perímetro de PLISA a proteger. Fuente: Elaboración propia. 
 
2. ACCIONES MARÍTIMAS 
2.1 Oleaje de diseño frente a las obras 
En el anejo de clima del presente proyecto se presenta un estudio detallado del clima 
marítimo y de cómo se ha obtenido el oleaje incidente en las obras. A continuación se muestra un 
pequeño resumen de los resultados. 
 
Aplicando la metodología de Goda para el nivel extremo máximo de mar 
(NMmax=+2.71mNRS) se obtienen las alturas de ola significante afectadas por rotura para diversas 
batimétricas y las alturas máximas del registro compatible por fondo.  A continuación se presentan 
los resultados obtenidos para el tramo A, donde se han utilizado cuatro nodos y se ha tomado el 
más desfavorable. 
 
Tabla 1: Información utilizada para propagar desde los nodos. Fuente: Elaboración propia. 
NM=+2.71mNRS 
Nodo Profundidad 
(m) 
Hs (m) 
T=50años 
OU-N1 -16.8 6.93 
OU-N2 -17.6 6.78 
OU-N3 -18.1 6.90 
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OU-N4 -18.5 6.85 
 
Tabla 2: Altura de ola pésima al pie para NMmax. Fuente: Elaboración propia. 
Tp = 12,0 Tp = 13,0 Tp = 15,0 Tp = 17,0 
Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max 
2,87 3,96 2,91 4,04 2,98 4,17 3,04 4,28 
 
Aplicando la metodología de Goda para el nivel de mar máximo de periodo de retorno de 
10años (NMmax10=+2.2mNRS) se obtienen las alturas de ola significante afectadas por rotura para 
diversas batimétricas y las alturas máximas del registro compatible por fondo.  A continuación se 
presentan los resultados obtenidos para el tramo A, donde se han utilizado cuatro nodos y se ha 
tomado el más desfavorable. 
 
Tabla 3: Información utilizada para propagar desde los nodos. Fuente: Elaboración propia. 
NM=+2.2mNRS 
Nodo Profundidad 
(m) 
Hs (m) 
T=5años 
OU-N1 -16.8 5.45 
OU-N2 -17.6 5.34 
OU-N3 -18.1 5.43 
OU-N4 -18.5 5.39 
 
Tabla 4: Altura de ola pésima al pie para NMmaxT5. Fuente: Elaboración propia. 
Tp = 12,0 Tp = 13,0 Tp = 15,0 Tp = 17,0 
Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max 
2,69 3,63 2,72 3,69 2,78 3,79 2,82 3,88 
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Aplicando la metodología de Goda para el nivel extremo mínimo de mar considerando el 
set-up de oleaje (NMmin=+0.4mNRS) se obtienen las alturas de ola significante afectadas por 
rotura para diversas batimétricas y las alturas máximas del registro compatible por fondo.  A 
continuación se presentan los resultados obtenidos para el tramo A, donde se han utilizado cuatro 
nodos y se ha tomado el más desfavorable. 
Tabla 5: Información utilizada para propagar desde los nodos. Fuente: Elaboración propia. 
NM=+0.4mNRS 
Nodo Profundidad 
(m) 
Hs (m) 
T=50años 
OU-N1 -16.8 6.93 
OU-N2 -17.6 6.78 
OU-N3 -18.1 6.90 
OU-N4 -18.5 6.85 
Tabla 6: Altura de ola pésima al pie para NMminD. Fuente: Elaboración propia. 
Tp = 12,0 Tp = 13,0 Tp = 15,0 Tp = 17,0 
Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max Hs Hs max 
1,65 2,48 1,69 2,55 1,75 2,68 1,81 2,79 
Éstas serán, por tanto, las alturas de ola que deberán considerarse al efectuar el 
dimensionamiento de las escolleras de protección atendiendo al tramo y a la profundidad 
batimétrica en la que se ubiquen. Utilizaremos el oleaje con NMmax y T=50años para dimensionar 
los espigones de defensa marítimos y el overtopping extremal, NMmax10 y T=5años para el 
overtopping operacional y NMminDiseño y T=50años para dimensionar los pies del dique. 
 
3. ACCIONES FLUVIALES 
3.1 Socavaciones 
Los datos utilizados en este apartado proceden del “Estudio hidrológico, hidráulico y 
mecánico fluvial. Instituto Nacional de Hidráulica de Chile-INHA 2013” donde se determinan las 
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socavaciones generales para un periodo de retorno de 100años  en la zona de PLISA. Resultan ser 
de: 
• 3-5m para el tramo B. 
• 1-2m para el tramo C. 
3.2 Corrientes de diseño  
Los datos utilizados en este apartado proceden del “Estudio hidrológico, hidráulico y 
mecánico fluvial. Instituto Nacional de Hidráulica de Chile-INHA 2013” donde se determinan las 
velocidades de corriente para un periodo de retorno de 100años en la zona de PLISA. Resultan ser 
de: 
• 6.2 ms-1 para el tramo B. 
• 4.9 ms-1 para el tramo C. 
 
Figura 3 Velocidad para caudal de T=100años. Fuente: INH-INHA 2013 
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3.3 Altura máxima de lámina libre 
Los datos utilizados en este apartado proceden del “Estudio hidrológico, hidráulico y 
mecánico fluvial. Instituto Nacional de Hidráulica de Chile-INHA 2013” donde se determinan la cota 
de lámina libre para un periodo de retorno de 100 años en la zona de plisa resulta una cota máxima 
de 6-6.5 metros. Habiendo desplazado la escollera de protección hacia el norte quedamos del lado 
de seguridad guardado estos resultados. 
 
Figura 4 Cota de lámina de agua. Fuente:INH-INHA 2013 
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4. DIMENSIONAMIENTO HIDRODINÁMICO DE LAS ESCOLLERAS MARÍTIMAS 
DEL MANTO PRINCIPAL 
 
4.1 Formulaciones 
La 2a Comisión sobre oleaje de la PIANC (1976) presentó la siguiente expresión general 
adimensional para el dimensionamiento de los mantos de los diques de escollera. 
 
  
W ⋅ ρs
ρw
−1
 
 
  
 
 
  
3
Hcálculo3 ⋅ρs
= f(α)  
 
siendo ρs la densidad del material del cual están constituidos los bloques de protección, ρw 
la densidad del agua, Hcálculo la altura de ola de diseño, W el peso de los bloques de protección y f(α) 
una función que depende del ángulo del talud, del tipo de bloques y de su disposición geométrica. 
Dicha expresión se puede reescribir como 
 
siendo  
 Ns el número de estabilidad, 
 KD el coeficiente de estabilidad, 
 ψ la función de estabilidad, y 
 α el ángulo que forma el talud con la horizontal. 
 
Existen varias formulaciones para la obtención d los parámetros que intervienen en la 
expresión de cálculo. En concreto se hace referencia a dos de ellas: la de Hudson (1959) y la de Van 
der Meer (1988). 
 
Para el dimensionamiento se han adoptado las formulaciones analíticas más comúnmente 
utilizadas en el ámbito de la Ingeniería Marítima. Las expresiones utilizadas son las de Hudson, Van 
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der Meer y la de Losada et al. para diques no rebasables. Los cálculos se efectúan tomando los 
valores de Hs y Hmax a pie de dique limitados por fondo.  
 
En el caso en que el manto exterior esté formado por escolleras existen varias 
formulaciones para la obtención de los pesos correspondientes como la de Hudson (1974) y la de 
Van der Meer (1988). 
 
La formulación de Hudson es la más antigua y sencilla ya que establece un valor fijo para KD 
en función de la existencia o no de rotura y del tipo de pieza a considerar. Frente a su simplicidad 
esta formulación presenta una serie de inconvenientes entre los que se pueden citar: 
 
• potenciales efectos de escala ya que la escala de los ensayos a partir de la cual se dedujo 
era pequeña; 
• el uso solamente de oleaje regular; 
• la no inclusión del período del oleaje o la duración de la tormenta; 
• la no descripción de un nivel de daños y 
• el uso exclusivo de estructuras no rebasables con núcleo permeable. 
 
Es válida para diques con cualquier pendiente y manto exterior formado por dos capas de 
bloques y va asociada a un nivel de daños D = 0-5 %. Al realizar los cálculos debe utilizarse la altura 
de ola significante H1/10. 
 
La formulación de Van der Meer (1988) es más reciente que la de Hudson y permite tener 
en cuenta algunos factores que ésta última obvia, tales como el período del oleaje, la duración del 
temporal de diseño o el nivel de daños asociado. Esta formulación define Ns como: 
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donde  
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N  es el número de olas a las cuales estará sometido el dique durante la tormenta de 
cálculo, 
P es la permeabilidad del dique, 
S  es el nivel de daños, definido como el cociente entre el área transversal 
erosionada y el cuadrado del lado equivalente del bloque, definido a partir del 
diámetro nominal del bloque D50 = (W/ρs)1/3, 
α es el ángulo que forma el talud con la horizontal y 
ξz es el parámetro de "surf similarity", también conocido como parámetro de 
Iribarren, y que viene definido por: 
 
2
z
sz
z
Tg
H2
tan
S
tan
⋅
⋅⋅
==
pi
ααξ  
 
La iniciación de averías en escolleras se produce según Van der Meer para Sd = 2 (si 
cotα<3,0). Los resultados de la aplicación de dicha fórmula para nuestro caso son los presentados a 
continuación. 
 
Se considerará la variabilidad del período dado que la estabilidad de las escolleras 
dependerá de éste.  
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Tabla 7 Tabla de incidencia de altura y periodo de oleaje. Fuente: Informe de oleaje extremo 
de GHD 2013. 
Teniendo en cuenta la tabla superior, podemos apreciar que los periodos con una altura de 
ola mayor se encuentran entre Tp=12s y Tp=17s. Por tanto se considerarán estos períodos para el 
cálculo. 
La formulación de Losada et al. (1982) propone un modelo exponencial para la función Ψ, 
obtenido del análisis de la estabilidad de diques en talud de piezas sometidas a oleaje irregular. La 
expresión propuesta, correspondiente a la curva de mejor ajuste es: 
 
))(exp()( 00 rrrr IIBIIA −−=Ψ ,  0rr II >  
 
Donde: 
A y B son coeficientes tabulados de ajuste que dependen del nivel de averías, tipos 
de piezas, método de colocación y pendiente del talud. 
0rI  es el parámetro de Iribarren en aguas profundas de valor: 
 
0rI =2,654·tanα 
 
El diseño se realiza para el valor máximo de la función de estabilidad la expresión de la cual 
se obtiene analíticamente de la expresión de la citada función. El valor del parámetro de Iribarren 
crítico que maximiza la función de estabilidad es: 
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B
II rrcrit
1
0 −=  
 
La función de estabilidad en este punto sigue la siguiente expresión de diseño: 
eB
AI rcrit
·
)(max −=Ψ=Ψ  
 
Losada et al. proponen como valor de diseño de la función de estabilidad el máximo de la 
citada función para el valor de la banda de confianza del 95 %. Esta formulación es aplicable a 
cualquier tipo de pieza considerando los coeficientes correspondientes. 
4.2 Dimensionamiento de la Protección 
Como hemos anunciado, calcularemos el peso de las escolleras de protección mediante la 
fórmula de Van der Meer (1988) y la formulación de Losada. También realizaremos un estudio de 
sensibilidad de la pendiente del talud y el periodo de pico del oleaje entrante. Una vez calculados 
los pesos tomaremos el pésimo y lo utilizaremos para proteger la plataforma.  
 
Figura 5 Variación del peso de escollera en función de la inclinación del talud para los periodos 
observados. Fuente: Elaboración propia. 
Podemos observar que, a periodo constante, para mayor cotangente obtenemos menores 
pesos de escollera.  
3
4
5
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Podemos concluir que obtenemos un valor pésimo de 5.8 toneladas de escollera con la 
formulación de Van der Meer. 
 
Tabla 8 Calculo del peso de escollera por Van der Meer (1988). Fuente: Elaboración propia. 
 
Seguidamente, teniendo en cuenta que la formulación de Van der Meer no funciona 
correctamente para aguas poco profundas, que es nuestro caso, y tiende a sobreestimar los pesos, 
vamos a utilizar la formulación de Losada para comparar los resultados. 
 
Tabla 9 Ejemplo de resultados de cálculo mediante Losada del peso de la escollera. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Figura 6 Resultados del cálculo utilizando la formulación de Losada. Fuente: Elaboración 
propia. 
Utilizando el oleaje extremal y la formulación de Losada et al. Obtenemos los pesos de la 
figura anterior. Resulta una escollera de 4 toneladas para un talud de cotangente 1.5. 
Parar asegurar la estabilidad de la obra, tomaremos el peor de los casos con 4 toneladas de 
peso para el manto del dique de protección marítimo de la Plataforma Logística Internacional San 
Antonio. 
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5. DIMENSIONAMIENTO HIDRODINÁMICO DE LAS ESCOLLERAS MARÍTIMAS 
DEL PIE 
Para dimensionar las escolleras del pie para los efectos hidrodinámicos tomaremos el oleaje 
obtenido de los cálculos realizados con el nivel del mar mínimo de diseño: NMminDiseño. 
 
5.1 Formulación 
El Manual de Diseño de diques rompeolas de Vicente negro Valcecanto y Ovidio Varela 
Carnero utiliza la fórmula de Gerding de 1993 para dimensionar los pies de las obras de defensa 
contra el oleaje. Describen la fórmula de Gerding de la siguiente manera: 
 
 
Ilustración 1 Formulación de Gerding para pies de taludes. Fuente: Gerding 1993 
5.2 Dimensionamiento del peso de los pies 
Con las explicaciones precedentes, podemos pasar a realizar los cálculos para cada uno de 
los las secciones marítimas de diseño. A continuación mostramos los parámetros de cálculo 
empleados y los resultados obtenidos. Se ha realizado un estudio de sensibilidad que ha analizado 
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el impacto de diferentes periodos del oleaje entrante. Éste varía entre 12 y 17 segundos ya que se 
trata de la variación habitual de la zona. 
 
Tabla 10 Dimensionamiento del pie del dique mediante Gerding (1993). Fuente: Elaboración 
propia. 
Podemos observar resultados muy similares para todos los tramos ya que el oleaje es 
similar y la batimetría también se ha considerado similar para quedar del lado de la seguridad. 
Consideramos irreal mantener la batimetría actual de algunos tramos del frente marino de PLISA ya 
que es muy probable que éste se modifique por la dinámica litoral. Por tanto hemos tomado la 
pésima y hemos aplicado una socavación de 1.3m, obtenida del modelo SBEACH del “Anexo B. 
Análisis de Perfil de playa y de Oleaje al Pie. Estudio de Oleaje y Diseño de Escollera Sector Sur”. 
Respecto a la cota de coronación del pie, hemos considerado la cota +0.00mNRS. De esta manera, 
hay continuidad, queda por debajo del Nivel del Mar Mínimo de Diseño y los dos metros de altura 
de pie aseguran la estabilidad de la obra frente la socavación marina. 
 De esta manera obtenemos una escollera de 3 toneladas de peso para proteger los pies de 
las obras y asegurar la vida útil de la obra. 
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6. DIMENSIONAMIENTO HIDRODINÁMICO FUNCIONAL (REBASE DE OLEAJE) 
Para dimensionar la cota de coronación de la escollera marítima utilizaremos los resultados 
del oleaje al pie con el nivel del mar correspondiente a su periodo de retorno, en este caso 5 años. 
Además, calcularemos el sobrepaso estimado, discutiremos caudales de diseño y determinaremos 
un sobrepaso admisible para la cota de coronación definitiva. 
6.1 Formulación 
Los sobrepasos se calcularán con la formulación determinista recientemente publicada por 
EurOtop: “Wave Overtopping of Sea Defenses and Related Structures: Assessment Manual- 
EurOtop 2007”. La fórmula es la siguiente: 
 
Donde q es el sobrepaso,  Hs es la altura de ola significante, g es la gravedad, Rc es el 
francobordo, γ es un parámetro de rugosidad y γes un parámetro de incidencia.  
 
 
Figura 7 Valores de los parámetros γ para calcular el sobrepaso. Fuente: EurOtop 2007 
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6.2 Caudales de diseño 
 Seguidamente, mostraremos diferentes límites para el caudal de sobrepaso recomendados 
de diferentes fuentes. 
 Según el Criterio de descarga crítica en masa de Leo Franco del “Manual of the use of rock 
in coastal and shoreline engineering. CIRIA-CUR Manual 1991”, el caudal, para vehículos, debe ser: 
• inferior a 0.02 l/s/m para ser seguro a altas velocidades 
• superior a 1 l/s/m para ser inseguro a cualquier velocidad. 
 
Figura 8 Criterios de descarga en masa de Leo Franco1991. Fuente: CIRIA-CUR Manual 1991. 
  
Por otro lado, si tenemos en cuenta manuales más recientes, como el de EurOtop 2007, 
podemos apreciar que los criterios de diseño se han relajado y admiten sobrepasos superiores. 
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Figura 9 Límites de sobrecarga para vehículos. Fuente: EurOtop 2007 
Así los valores más modernos de diseño quedan como:  
• inferior a 0.01 l/s/m para ser seguro a altas velocidades 
• superior a 10 l/s/m para ser inseguro a cualquier velocidad 
Consideramos los criterios para asegurar la seguridad a altas velocidades exagerados para 
PLISA y el criterio de peligrosidad a cualquier velocidad de 10 l/s/m insuficiente para PLISA. 
Entonces, consideramos el valor de 1 l/s/m un criterio de buena práctica adecuado para nuestra 
situación y habitualmente usando para este tipo de estructuras de protección. 
Finalmente, EurOtop define los límites de descarga que entrañan peligro para la estructura. 
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Tabla 11 Límites de sobrecarga para daños en la defensa. Fuente: EurOtop 2007 
 
6.3 Dimensionamiento de la cota de coronación 
Con las informaciones precedentes podemos pasar a calcular diferentes cotas de 
coronación mínimas para garantizar la no superación de los límites establecidos por las 
recomendaciones. 
Caudales 
recomendados 
Extremal. T=5años 
NM=+2.2mNRS 
Extremal. T=50años 
NM=+2.7mNRS 
10 l/s/m +5.13mNRS +6.30mNRS 
1 l/s/m +6.39mNRS +7.81mNRS 
0.02 l/s/m +7.64mNRS +9.29mNRS 
0.01 l/s/m +8.88mNRS +10.74mNRS 
Tabla 12 Cotas de coronación para cumplir las recomendaciones. Fuente: Elaboración propia 
Seguidamente, podemos proceder a calcular diferentes caudales de sobrepaso en función 
del periodo de retorno y de la cota de coronación. Calcularemos, por ejemplo, los resultados 
obtenidos para dos cotas de coronación: +5.5mNRS y +6.6mNRS. 
 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA  
Anejo 07: Dimensionamiento de las obras 
____________________________________________________________________________________________ 
                                   
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
 
                 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [23] 
Cota de 
coronación 
Extremal. T=5años 
NM=+2.2mNRS 
Extremal. T=50años 
NM=+2.7mNRS 
+5.5mNRS q= 5 l/s/m q= 36.1 l/s/m 
+6.6mNRS q= 0.7 l/s/m q= 6.5 l/s/m 
Tabla 13 Sobrepaso calculado en función de la cota de coronación. Fuente: Elaboración propia 
Podemos observar como la cota de coronación de +5.5mNRS es insuficiente tanto para 
T=5años, ya que tiene un sobrepaso superior a 1, como para T=50 años ya que podría inducir a 
causar daños a la explanada del trasdós. Por otro lado, la cota +6.6mNRS permite guardar el límite 
de 1 l/s/m con periodo de retorno de 5 años y limitar los daños estructurales para 50 años a caudal 
de 6.5l/s/ml. 
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7. DIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO DEL ENROCADO FLUVIAL 
7.1 Formulación 
Para dimensionar el peso del enrocado de la coraza para la defensa en la zona de PLISA se 
ha empleado la fórmula del California Highway Division (CHD) de los EEUU, incluida en el apartado 
3.708.302(5) del Manual de Carreteras Volumen nº3, definida con la siguiente expresión: 
 
 
Donde: 
 
W Peso enrocado (kg); aproximadamente 70% de las unidades debe tener un peso igual o 
mayor que W. 
s Peso específico o densidad relativa al agua del enrocado. 
V Velocidad media de escurrimiento (m/s) 
Ø Ángulo de reposo del enrocado (º) 
θ Ángulo de inclinación del talud (º) 
 
7.2 Dimensionamiento del enrocado 
Con todo lo expuesto a continuación se adjuntan los resultados calculados a partir de las 
velocidades obtenidas mediante la simulación en IBER para la crecida de 100 años. 
Tabla 14 Peso enrocado de protección. Fuente: Elaboración propia 
Tramo defensa 
PLISA 
Velocidad 
Agua (m/s) 
Peso escollera  
talud (kg) 
Peso 
escollera * 
fundación (kg) 
Tramo B 6.2 4292 6439 
Tramo C 4.9 1045 1568 
 
*Se debe tener en cuenta que el Manual de Carreteras recomienda que las rocas que 
forman parte de la fundación de la defensa, deberán tener un peso 50% superior al de la roca del 
talud. 
En conclusión, adoptaremos escollera de 4 toneladas para el talud y 6 toneladas para el 
pie del tramo B y de 1 tonelada para el talud del tramo C y 2 toneladas para el pie del tramo C.  
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7.3 Cota de coronación de los pies 
Con el objetivo de asegurar la vida de la protección y evitar la socavación de los pies de la 
obra, tenemos que elegir la correcta cota de coronación y profundidad de los pies del dique. 
Respecto a la cota de coronación del pie del tramo B, hemos considerado la cota 
+0.00mNRS. De esta manera, hay continuidad con los otros tramos lo que facilita la obra y queda 
por debajo del Nivel del Mar Mínimo de Diseño. Además, con el terreno natural a la cota +1mNRS 
más los cuatro metros de altura de pie, tricapa de 3 toneladas, aseguramos la estabilidad de la obra 
frente la socavación fluvial de entre 3 y 5 metros calculado en el “Estudio hidrológico, hidráulico y 
mecánico fluvial. Instituto Nacional de Hidráulica de Chile-INHA 2013” donde se determinan las 
socavaciones para un periodo de retorno de 100años. 
Respecto a la cota de coronación del pie del tramo C, hemos considerado la cota 
+0.00mNRS. De esta manera, los dos metros de altura de pie aseguran la estabilidad de la obra 
frente la socavación fluvial de entre 1 y 2 metros calculados en el “Estudio hidrológico, hidráulico y 
mecánico fluvial. INH-INHA 2013” donde se determinan las socavaciones para un periodo de 
retorno de 100 años. Además, tenemos continuidad con los otros tramos lo cual facilita la ejecución 
y la estabilidad de la  obra. 
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8. DIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO FUNCIONAL (INUNDABILIDAD) 
Con el objetivo de evitar la inundación por crecidas centenales de la Plataforma Logística 
Internacional San Antonio, y conociendo que la lámina libre para un periodo de retorno de 100años 
en la zona de contacto río-PLISA tiene una cota máxima de 6-6.5 metros, tomaremos como cota de 
coronación de la defensa fluvial 6.6m. Hay que añadir que la línea de protección ha sido 
desplazada hacia el norte en comparación con la utilizada en las simulaciones, alejándola del río y 
añadiendo una llanura de inundación. Con lo dicho, quedamos del lado de seguridad adoptando 
esta cota. 
9. DIMENSIONAMIENTO DE LOS FILTROS 
Utilizaremos un criterio de buena práctica para dimensionar los filtros de las escolleras. 
Obtendremos el peso del filtro mínimo y máximo dividiendo entre  20 y 10, respectivamente, el 
peso de la escollera. Aplicando esto obtenemos: 
Peso 
Escollera 
Principal 
(t) 
Peso filtro 
máximo 
(t) 
Peso filtro 
mínimo (t) 
 
Filtro elegido 
6 0,60 0,30 300-600kg 
4 0,40 0,20 200-400kg 
3 0,30 0,15 150-300kg 
2 0,20 0,10 Peso mínimo 
200kg 
1 0,10 0,05 Peso mínimo 
100kg 
Tabla 15 Dimensionamiento de los filtros. Fuente: Elaboración propia. 
 
Dispondremos el filtro en bicapa entre la escollera principal y el geotextil. 
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10. CONCLUSIONES DEL DIMENSIONAMIENTO 
En el presente anejo se ha realizado el dimensionamiento analítico hidrodinámico y 
funcional del manto y el pie de protección de la Plataforma Logística Internacional San Antonio.  
Así se obtienen unos pesos mínimos para los cantos de escollera de la protección. 
Adicionalmente, se dimensiona la cota de coronación mediante la limitación del caudal de rebase.  
Por otro lado, el caudal de las crecidas del río Maipo conlleva unas socavaciones y unas 
cotas de lámina libre de agua que han sido condicionantes del dimensionamiento de las 
protecciones fluviales. Por un lado, el peso de la escollera se ha dimensionado para aguantar la 
velocidad del río y mantener la protección estable. Los pies se han dimensionado para evitar la 
erosión causada por el río bajo la obra. Finalmente, la cota de coronación del dique defiende PLISA 
de posibles inundaciones inducidas por eventuales crecidas del río Maipo. 
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ANEJO 08. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1 Antecedentes 
En el presente Anejo del Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento 
para el proyecto PLISA, se describe el Estudio de Impacto Ambiental para analizar las 
afecciones que supone la construcción de la nueva infraestructura.  
La ampliación de las dimensiones del actual puerto, así como la oferta de nuevos servicios, 
conlleva la introducción en el medio de nuevos elementos que podrían afectar de forma 
negativa a la flora y fauna que habita en la zona, así como causar otros impactos ambientales. 
Los problemas se pueden dar tanto durante las fases de ejecución como durante la explotación 
una vez la plataforma logística esté finalizada. 
A continuación se analizarán los diferentes impactos que se pueden producir, junto con las 
posibles medidas a tomar para minimizar sus consecuencias. 
1.2 Objeto del estudio: Sector Sur del Puerto de San Antonio 
El Sector Sur del Puerto de San Antonio está ubicado en la comuna de San Antonio, Región de 
Valparaíso, Chile. A 98km de Santiago de Chile y a 3km del puerto de San Antonio. El sector Sur 
sería la franja litoral del pueblo de Llo-Leo. Está demarcado por el sur por la desembocadura 
del río Maipo (que lo separa de las Rocas de Santo Domingo), sector denominado "la Boca" o 
"caleta histórica", desde donde se extraen diferentes mariscos y pescados de forma artesanal. 
La fachada marítima se configura, en primera línea, tras la playa, por un gran número de casas 
de veraneo y un sistema de dunas. En segunda línea encontramos las lagunas “Ojos de Mar de 
San Antonio”. Y finalmente, podemos encontrar una zona urbanizada al norte, un parque y una 
explanada de contenedores al sur. En la siguiente figura mostramos un esquema del Sector Sur 
del puerto San Antonio.   
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Figura 1 Esquema de ocupación del Sector Sur. Fuente: Ámbar. 
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1.3 Futuras actuaciones 
Debido al crecimiento de la actividad logística del puerto de de San Antonio  y las buenas 
perspectivas de futuro, éste quiere aumentar la capacidad del puerto (ver anejo Estudio de 
demanda para más detalles). Para ello se prevé la ampliación del puerto creando una nueva 
dársena de contenedores ganando espacio al mar frente al Sector Sur. Como primera fase del 
proyecto, la Empresa Portuaria San Antonio (EPSA) quiere desarrollar su Sector Sur para 
utilizarlo como Plataforma Logística Internacional de puerto San Antonio (PLISA). Así se prevé 
la urbanización completa del Sector Sur para usos portuarios (ver anejo Situación Actual para 
más detalles). 
1.4 Objetivos del estudio 
El objetivo principal del presente estudio de impacto ambiental es la evaluación del impacto 
provocado en el medio natural por la ampliación de la estructura actual y con su posterior 
puesta en funcionamiento. También, se levantarán antecedentes ambientales de la 
componente biótica, con énfasis en la avifauna, de los Ojos de Mar de San Antonio y su 
entorno inmediato, con el fin de recopilar información de campo que permita conocer el 
estado del  ecosistema local. 
Se observarán las interacciones entre los nuevos elementos introducidos en el sistema y los 
pertenecientes al ecosistema, susceptibles de verse afectados tanto a nivel físico como 
biológico.  
En la manera de lo posible, se intentarán cuantificar los impactos para valorar la importancia 
de cada uno de ellos y definir en consecuencia las medidas reductoras pertinentes. Así, se 
determinará la importancia del sitio en cuanto a parámetros de biodiversidad (riqueza, 
abundancia), estado de conservación, endemismo, singularidad del sitio (área de nidificación, 
área de descanso y alimentación de especies migratorias, entre otros). 
Es importante tener conocimiento de la zona de trabajo, y para ello más adelante se realizará 
un inventario ambiental. También se describirá la metodología a seguir, así como otras 
informaciones complementarias.  
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1.5 Metodología seguida 
La estructura del estudio de Impacto Ambiental se estructura en los siguientes puntos:  
1) Descripción del proyecto desarrollado: este primer punto, ya tratado en apartados 
anteriores, así como en el apartado 2 “Ámbito de estudio”, es la base del análisis ya que 
fija las bases para llevar a cabo una valoración adecuada.  
 
2) Elaboración del informe pre-operacional: se recopilará en un informe toda la información 
disponible que sirva para realizar una descripción detallada de los sistemas biológicos de 
la zona. También servirá para conocer el estado previo al inicio de las actividades, tanto 
ambiental como de fauna y flora.  
 
3) Establecimiento de medidas protectoras del medio: se determinarán medidas para evitar 
los impactos previstos. Dichas medidas tendrán carácter preventivo o bien cautelar, y se 
adoptarán durante la fase de diseño. De esta manera, el impacto final será reducido.  
 
4) Establecimiento de un Programa de Vigilancia Ambiental: Es preciso seguir y analizar de 
forma continuada que se cumplen las medidas dispuestos, así como que el efecto de éstas 
es el esperado. Se elaborarán informes que recojan la información especificada.  
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2. ÁMBITO DE ESTUDIO 
El ámbito de estudio queda delimitado al Sector Sur del puerto de San Antonio (ZP y ZD) así 
como a la playa de Llolleo (ZP1) y al margen derecho de la desembocadura del río Maipo (ZE4).  
 
  
Figura 2 Ámbito de Estudio sobre el Plan regulador San Antonio. Fuente: Secretaria Regional 
Ministerial de vivienda y urbanismo. V región. 
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Está previsto que la ampliación del puerto conlleve la neutralización de tres lagunas situadas 
dentro de las Zonas Portuarias, y en este estudio se pretende determinar la importancia del 
sitio en cuanto a parámetros de biodiversidad (riqueza, abundancia), estado de conservación, 
endemismo y singularidad del sitio. Asimismo, se propondrán medidas de mitigación del 
impacto. 
 
3. INFORME PRE-OPERACIONAL DE LA CALIDAD AMBIENTAL 
A continuación se analizará la situación medioambiental previa, incluyendo el estudio sobre los 
ecosistemas vivos,  al inicio de las obras. Para poder realizar una descripción detallada es 
importante identificar los parámetros que pueden verse afectados por las actividades a 
desarrollar. Se incluirá también información acerca de los procedimientos metodológicos a 
seguir para obtener las muestras necesarias y para el posterior análisis de éstas. 
Como ya se ha comentado, la principal preocupación medioambiental a contemplar en la zona 
son las lagunas “Ojos de Mar”. Existen también otras zonas de interés medioambiental 
próximas, la playa de LLolleo (ZP1) y la desembocadura del río Maipo (ZE4).  
Para la caracterización del estado ambiental de las lagunas se han escogido un grupo de 
indicadores representativos de los principales problemas que en este sentido pueden tener en 
la actualidad las lagunas, estos son: 
• Calidad del agua.  
• Efluentes directos a las lagunas. 
• Presencia de microbasurales en las márgenes de la laguna. 
• Fuentes generadoras de ruidos molestos. 
 
Cada uno de estos indicadores ha sido caracterizado por la empresa Ambar en su Análisis 
Ambiental de las Lagunas (2004), a través de herramientas cuantitativas representativa o 
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cualitativas, fundamentalmente en los casos que no ha sido posible la obtención de muestras o 
el desarrollo de mediciones 
A continuación se describe en detalle los resultados de los análisis. 
3.1 Calidad del agua 
Tras tomar tres muestras por laguna y analizarlas en un laboratorio Certificado, la síntesis de 
los indicadores de calidad del agua de las lagunas son los siguientes: 
 
Preliminarmente se constatan altos niveles de coliformes fecales identificados en el cabezal 
norte de la laguna norte, considerando su estado como crítico y sanitariamente peligroso para 
la salud de la población.  
Otro indicador de la baja calidad del agua es la presencia de residuos y aguas tornasoles en casi 
toda la ribera de la laguna norte. Las basuras se hacen presentes tanto en la orilla poniente, al 
parecer originadas por los usuarios de las cabañas de veraneo que ahí se encuentran y en la de 
oriente debido a sistemáticos vertidos de basuras y escombros.  
3.2 Efluentes directos a las lagunas 
En el informe de Ambar, se menciona la identificación de dos efluentes o emisarios directos a 
las lagunas: 
• En el cabezal norte de la laguna norte se interna alrededor de 20m una 
tubería que proviene del Puerto de San Antonio. Alrededor del efluente es 
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evidente la existencia de altos niveles de contaminación hídrica, presencia de 
olores putrefactos y aguas absolutamente anoxicas. 
• En el costado nororiente se observa la entrega de una colector de aguas 
lluvias, el cual se encuentra parcialmente cubierto por el nivel de la laguna y a 
no se identificó la existencia de flujos de vertido.   
3.3 Fuentes generadoras de ruidos molestos 
Alrededor de la las lagunas se han identificado fundamentalmente dos fuentes de ruidos 
molestos, compuestas por camiones y movimientos de cargas, en el cabezal norte de la laguna 
norte y en el costado oriente de la laguna sur, y por la contínua operación de maquinarias al 
suroriente de la laguna sur y movimiento de madera.  Ambas fuentes generan ruidos continuos 
propios de zonas industriales. 
Se presume que durante los meses estivales, al menos hasta la medianoche, el sector de las 
cabañas vacacionales es sometido a ruidos producto de la actividad vacacional y alta 
concentración poblacional (alrededor de 5.000 personas). 
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4. ANÁLISIS DE IMPACTOS 
A continuación se hace un estudio de los principales riesgos a los que se deberá hacer frente 
fruto de la ampliación del puerto. 
4.1 Calidad del agua 
El concepto de la calidad del agua abarca un gran rango de parámetros a considerar. El 
primero de todos ellos es la contaminación. Se debe evitar el vertido de sustancias que puedan 
aportar elementos nocivos de cualquier tipo. 
Es posible también que se produzcan cambios en la temperatura del agua, variaciones en el 
nivel de oxígeno y en la salinidad. 
4.2 Dinámica litoral 
El hecho de proteger un suelo emergido en el borde de la costa no supone una barrera directa 
para el paso de sedimentos. Sin embargo, también se protege la plataforma logística del río 
Maipo, encauzando su salida al mar. Es de prever que estas infraestructuras no tendrán un 
fuerte impacto sobre la dinámica litoral aunque sí podrían modificar ligeramente la dinámica 
fluvial de la flecha del río Maipo, a priori, dando una salida directa del río al mar.  
4.3 Calidad del aire 
La combustión provocada en los motores de la maquinaria empleada libera al aire agentes 
contaminantes que provocan problemas respiratorios que se pueden convertir en crónicos. 
Los principales parámetros a controlar, son los niveles de PM10, NO2 y O3. Los valores límite 
diarios son, respectivamente: 50 μg/m3, 200 μg/m3 y 120 μg/m3. 
Otro factor contaminante lo provoca el polvo levantado por la maquinaria al circular por zonas 
arenosas y transportar los materiales de relleno. Para solucionar este problema, se regará la 
zona de entradas y salidas de camiones. 
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4.4 Ruido 
Determinada maquinada y elementos auxiliares generan una gran cantidad de ruido, como los 
compresores o los martillos de repicado. Otros ruidos generados molestos para los ciudadanos 
son las sirenas que indican la marcha atrás. 
Pese a que actualmente se dispone de elementos silenciadores para algunas herramientas 
pueden no ser suficientes si se realiza un uso descontrolado de las mismas. 
Durante el día se fijan valores de ruido límite de 65 dB y de 55 dB durante la noche. 
4.5 Paisaje 
La construcción de una obra de la envergadura como la expansión del puerto de San Antonio 
sobre el sector sur supone un fuerte impacto en el paisaje del territorio.  
Sin embargo, según el Análisis Ambiental de Ambar (2003) “el área de estudio presenta una 
calidad visual altamente deteriorada por el deterioro de sus elementos esenciales y por la 
sistemática intervención del área sin consideración de patrones visuales y estéticos.  En este 
sentido se consolida una imagen de desorden visual, donde la condición de silvestridad de las 
lagunas no se conjuga con armonía con los usos portuarios, industriales y turísticos del área, 
percibiéndose, en términos visuales, como altamente agredida y sobrepasada por estos. En 
relación a la fragilidad, se considera como muy alta, es decir cualquier alteración que no 
considere parámetros escénicos, desarrollada dentro del área, tendería a empeorar 
significativamente la situación actual.” 
 
4.6 Calidad de vida de los habitantes 
La calidad de vida de los habitantes se puede ver afectada durante el periodo de construcción 
de la nueva infraestructura debido al movimiento de tierras y a los ruidos producidos durante 
el proceso. 
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4.7 Flora 
Del Análisis Ambiental de Ambar, obtenemos que las lagunas disponen de un borde arenoso 
con un sustrato vegetal de especies como Lupinus arboreo, Baccaharis sp. y pastos 
mediterráneos. Y que las dunas del sur poseen poca vegetación. 
Ambos hábitats muestran evidencias concretas de una fuerte intervención humana. Así es 
como en la Laguna Norte existen emisarios (en el extremo norte) que descargan 
aparentemente aguas servidas. Los bordes de todas las lagunas presentan un alto contenido 
de residuos domésticos e industriales (filtros, restos de neumáticos, entre otros). Y el sector de 
dunas, está altamente impactado y su vegetación es extremadamente rala (10 a 20 % de 
cobertura vegetal relativa).  
4.8 Fauna 
El Análisis Ambiental de Ambar (2003) determina la existencia de 73 especies de vertebrados 
en el área de influencia del Proyecto: 64 aves, 7 mamíferos, 2 reptiles, 3 anfibios y 7 tipos de 
peces. 
4.9 Turbiedad 
Resultado del movimiento del lecho marino se pueden quedar partículas en suspensión que 
afecten a la calidad del agua e impidan que la luz llegue al fondo correctamente. Los efectos se 
pueden agravar si se ha producido el efecto de termoclina estacional, aunque no es probable 
que se produzca en la zona de operación por tener una profundidad inferior a los 10 m. 
La turbiedad en el agua puede desplazarse hacia otras zonas, movida por las corrientes 
marinas. 
4.10 Contaminación del terreno y el agua 
Durante la fase de construcción se pueden verter una gran cantidad de productos de uso 
habitual que complicarían el desarrollo de la vida. Se debe tener especial cuidado con el 
vertido de combustibles, metales, pinturas y basuras. 
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La contaminación del terreno seco puede quedar atrapada en el mismo o bien filtrarse 
también hacia el agua. La contaminación por vertido de líquidos en tierra se puede arreglar 
mediante métodos costosos pero eficaces, mientras que el vertido en el mar dificulta mucho la 
limpieza. A menos que se mantenga en la superficie, se mezclaría con el resto de la masa de 
agua, imposibilitando el tratamiento de la misma.  
4.11 Espacios protegidos 
El sitio Lagunas de San Antonio, corresponde a un humedal costero, con  presencia y desarrollo 
de fauna silvestre en estado de conservación para la región de Valparaíso y Chile, protegida 
por el DS N°5. 
Sin embargo, este no ha sido sujeto a acciones de conservación activa que permitan impedir el 
deterioro sistemático en que hoy se encuentra el sistema, principalmente la laguna norte, la 
cual en la actualidad no posee las condiciones mínimas para el desarrollo de especies 
silvestres. 
 
4.12 Ambiente socioeconómico 
La llegada de los trabajadores necesarios supone la entrada de nuevo capital que puede 
generar un incremento en la economía de la zona durante el tiempo que duren las obras. 
Siempre y cuando no aparezcan problemas de convivencia, esto no supone un riesgo. 
 
5. ANÁLISIS DE LAS FASES DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
 
5.1 Dragado 
El dragado se utiliza para adaptar la batimetría del terreno a los requisitos de calado de 
proyecto de los diques de protección de la plataforma logística mediante maquinaria no-
terrestre. Sin embargo hay que remarcar que la mayor parte de la zona de proyecto está 
emergida. Sin embargo, se deja al constructor la posibilidad de utilizar la técnica de dragado si 
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lo considerase necesario. El material dragado se transportará mediante una tubería a presión a 
un depósito creado para albergarlo hasta que se transporte a su nuevo destino.  
En este caso, la maquinaria empleada es bastante reducida ya que únicamente se utilizará la 
barcaza encargada de dragar. 
Los riesgos surgidos de esta actividad son los siguientes: 
- Contaminación por vertido de combustibles. 
- Aumento de la turbiedad del agua por succionar el fondo marino. 
- Destrucción del hábitat marino, succionando la vegetación y la fauna próxima al punto 
de succión. 
- Desplazamiento de las especies animales cercanas a zonas más tranquilas. 
- Cambio en la composición del lecho marino por eliminar la capa superficial. 
 
5.2 Construcción de los diques de abrigo y encauzamiento 
La ejecución se lleva a cabo construyendo las distintas capas con un avance respectivo de 25 
metros como máximo para proteger el avance de los posibles temporales que puedan azotar la 
construcción, empezando primero por el núcleo y siguiendo hacia el exterior con las capas 
restantes. Para la movilización se utilizarán varias unidades de camiones de transporte y grúas. 
Los riesgos surgidos de esta actividad son los siguientes: 
- Contaminación por vertido de combustibles. 
- Aumento de la turbiedad del agua por verter nuevos materiales. 
- Desplazamiento de las especies animales cercanas a zonas más tranquilas. 
- Contaminación del aire por exceso de polvo y gases de la maquinaria. 
- Ruidos molestos para los vecinos por el trabajo de la maquinaria. 
5.3 Explotación 
Una vez terminadas las obras de expansión del puerto de San Antonio se inicia el periodo de 
explotación de las instalaciones construidas. Los principales usos de la Plataforma logística son 
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la de tránsito y estacionamiento de camiones, almacenamiento y gestión de cargas, y otras 
actividades relacionadas. 
Todas estas instalaciones hacen que la cantidad de riesgos aumente  y se deban estudiar los 
siguientes: 
- Desplazamiento de las especies animales a zonas más tranquilas. 
- Ruido generado por la plataforma logística. 
- Vertido de carburantes en las aguas pluviales. 
 
6. MEDIDAS MODERADORAS DE IMPACTO 
La expansión del puerto de San Antonio supone la aparición de nuevos riesgos potenciales que 
deben ser previstos para actuar sobre ellos durante la fase de ejecución. Con este fin, se fijarán 
medidas preventivas o cautelares para reducir el impacto final. 
A continuación se muestran las medidas a disponer para actuar sobre las diferentes 
situaciones y ambientes que nos vamos a encontrar durante la construcción y explotación del 
puerto.  
6.1 De carácter general 
6.1.1 Delimitación de la zona de ejecución 
La medida más importante y la primera que se debe llevar a cabo es la delimitación de la zona 
de trabajo para evitar propagaciones de los riesgos a zonas que escapen a nuestro control y se 
extiendan a lugares donde las consecuencias puedan ser muy graves. 
Por tierra, el espacio de actuación quedará limitado mediante vallado y la señalización 
pertinente para evitar el acceso de personas con comportamientos que alteren el control de 
las actividades. 
Por lo que respecta a las actividades en territorio acuático, se establecerán planos detallados 
sobre la zona de trabajo para evitar dragados fuera de las zonas contempladas y aseguradas. El 
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vertido de materiales se hará de manera que éstos no se propaguen por la costa, alterando la 
turbiedad y composición del agua.  Durante las operaciones con una elevada cantidad de 
movimientos de embarcaciones, cada una tendrá limitada su zona de trabajo y se informará a 
la Cofradía de pescadores para evitar colisiones entre embarcaciones. 
Tanto en las operaciones por vía terrestre como en las operaciones por vía marítima, se 
dispondrá de barreras de control de contaminación para las actividades en que exista un riesgo 
importante de vertido de sustancias contaminantes. 
 
6.1.2 Maquinaria y equipos, de baja contaminación 
Para los trabajos se utilizará maquinaria y equipos con una baja carga contaminante, tanto a 
nivel medioambiental como para los ciudadanos. Los modelos recientes están provistos de 
elementos reductores de ruidos, así como de filtros para evitar la expulsión de partículas 
contaminantes. Todos los elementos empleados deberán haber pasado las revisiones técnicas 
pertinentes y cumplir todas las normas de seguridad, para evitar también los vertidos 
incontrolados. 
Se prohibirá el uso de cualquier embarcación náutica que utilice combustible con plomo. 
 
6.1.3 Planificación de las actividades 
Las actividades llevadas a cabo por mar y por tierra deberán ser planificadas detalladamente 
para evitar la manipulación de maquinaria más allá del tiempo estrictamente necesario y para 
reducir los impactos de éstas sobre el medio. 
 
6.1.4 Medidas de seguridad 
Toda la maquinaria a emplear y los combustibles utilizados, se almacenarán de forma segura, 
en lugares estancos, donde no se puedan producir escapes. Se cumplirán todas las normas de 
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seguridad en manipulación y almacenamiento para evitar accidentes involuntarios que 
supongan una agresión al medio ambiente. 
6.2 Sobre el medio físico 
Estas medidas están enfocadas a reducir el impacto de las actividades sobre la atmosfera, el 
terreno y las aguas marinas. 
6.2.1 Calidad atmosférica  
En el análisis de la calidad atmosférica se evaluará la composición del aire, y con ello su 
calidad, el nivel de ruido y las vibraciones. 
En este sentido las medidas preventivas más importantes son las ya comentadas en el 
apartado 6.1.2 en relación a emplear maquinaria de baja contaminación, equipada con 
dispositivos que eviten la expulsión de gases contaminantes, vibraciones elevadas y ruidos 
molestos. 
Por otra parte, es importante la gestión que se hace de los residuos generados durante la 
construcción y la explotación, ya que pueden generar malos olores y gases. Se establecerá un 
programa de tratamiento de éstos, desde la recopilación al vertido en lugares controlados. 
Los principales puntos a considerar son los siguientes: 
• Controlar el movimiento de la maquinaria y regar de forma periódica las zonas con 
mayor tráfico para evitar la generación de polvo. 
• Uso de equipos dotados de elementos reductores del ruido para no sobrepasar los 65 
dB en las zonas de paso de peatones y de viviendas. Se cumplirán los parámetros 
fijados por la normativa europea para el trabajo con maquinaria al aire libre Directiva 
2000/14/CE. 
• Empleo de maquinaria poco contaminante, que disponga del certificado de 
homologación CE y del certificado de conformidad CE. 
• Revisiones periódicas para el control de los filtros de los vehículos utilizados. 
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6.2.2 Morfología y calidad del sustrato 
El impacto sobre el terreno es importante ya que los cambios en la morfología pueden ser muy 
costosos de reparar y los problemas de vertidos en el sustrato pueden contaminar de forma 
permanente la zona seca y la zona acuática. Por otra parte, un cambio de la composición del 
terreno puede afectar negativamente a la supervivencia de los ecosistemas afectados. El 
tránsito de vehículos y el vertido de materiales de relleno para la formación de diques estarán 
muy controlados y delimitados. De la misma manera, los lugares de acopio de materiales 
estarán fijados antes de iniciar las actividades, y en el caso de acopio de sustancias peligrosas 
se protegerá la superficie con elementos impermeables. 
Los principales puntos a considerar son los siguientes: 
• Establecimiento de rutas de circulación para los vehículos. 
• Delimitación de lugares de acopio y zonas de aparcamiento. 
• Utilización de materiales de alta calidad, en cumplimiento de las normativas para la 
homologación CE, en las redes de servicio y de saneamiento para evitar fugas. 
• Antes de tapar las canalizaciones, realizar las pruebas de presión pertinentes. 
• Establecer contenedores de vertido de sustancias residuales durante la obra y 
depósitos controlados para su almacenamiento y posterior transporte durante la 
explotación de las instalaciones. Se prestará especial atención al tratamiento de 
carburantes y aceites y grasas para las embarcaciones. 
• Controlar los movimientos de trasvase de líquidos en obra y uso de las tuberías 
adecuadas para revenir filtrados. 
• Controles periódicos del estado de las canalizaciones y depósitos. 
 
6.2.3 Sedimento marino 
La principal actividad sensible de producir problemas al medio físico en relación al sedimento 
marino es el dragado de la zona para conseguir el calado necesario. 
Se puede dar el caso que existan contaminantes en niveles no superficiales que salgan a la luz 
tras el dragado, por este motivo se realizarán análisis de composición de los sedimentos. La 
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manipulación “convencional” únicamente se llevará a cabo una vez se haya comprobado que 
no contienen sustancias tóxicas. 
Las indicaciones sobre la manipulación del terreno en función de su naturaleza se define en  las 
Recomendaciones para materiales de dragado, elaboradas por el CEDEX en 1994. 
Se intentará que los movimientos de sedimentos conlleven la suspensión de la mínima 
cantidad posible, y para ello se seguirán las siguientes indicaciones: 
• Concentrar en el tiempo las operaciones de dragado lo máximo posible para evitar una 
turbidez excesiva durante un periodo demasiado largo y para no afectar a la dinámica 
litoral. 
• Siempre que sea posible, emplear los equipos de dragado que conllevan una menor 
suspensión de sedimentos.  
 
6.2.4 Calidad del agua de mar 
Con el objetivo de conservar la calidad del agua de mar, se llevarán a cabo las siguientes 
medidas: 
• Diseño de un plan de contención y extracción de vertidos de sustancias tóxicas. 
• Prohibir la limpieza de las embarcaciones en alta mar o fuera de las zonas 
específicamente destinadas para este uso. Prohibición de cualquier vertido al mar. 
• Obligar al cumplimiento de la normativa MARPOL para prevenir la contaminación por 
vertidos desde buques. 
• Utilizar maquinaria de dragado que libere la mínima cantidad posible de finos en 
suspensión. 
• Controlar el vertido desde tierra de sustancias nocivas o con componentes que 
favorezcan el crecimiento de nuevos microorganismos no propios de la zona. 
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6.2.5 Paisaje 
De acuerdo al Análisis ambiental de Ambar (2003), el área de estudio presenta una calidad 
visual altamente deteriorada por el deterioro de sus elementos esenciales y por la sistemática 
intervención del área sin consideración de patrones visuales y estéticos. 
En este sentido se consolida una imagen de desorden visual, donde la condición de silvestridad 
de las lagunas no se conjuga con armonía con los usos portuarios, industriales y turísticos del 
área, percibiéndose en términos visuales como altamente agredidos y sobrepasados por estos. 
En relación a la fragilidad, se considera como muy alta, es decir cualquier alteración que no 
considere parámetros escénicos, desarrollada dentro del área, tendería a empeorar 
significativamente la situación actual. 
Por este motivo, se recomienda compensar la pérdida de las lagunas, generando un gran 
cuerpo de agua artificial entre el Proyecto y el estuario del río Maipo, que reemplace la función 
sistémica de las lagunas originales, fundamentalmente la laguna sur. Y que a la vez sea parte 
de un área recreativa que incluya sistema de dunas, parques con remediación de suelos y con 
zonas parcialmente restringidas (no permitir su uso como parque acuático) que 
corresponderían al cuerpo de agua y a la comunidad animal que sostendría. 
Este proyecto, ya se está estudiando en profundidad y en la figura siguiente podemos ver un 
boceto. 
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Ilustración 1 Imagen de propuesta de mitigación del impacto ambiental sobre la flora y la fauna. Al sur de PLISA II, 
creación de un parque con un sistema dunario, una playa y una laguna artificial. Al este de PLISA II, creación del 
parque del Pacífico para el uso y disfrute de los habitantes de LLolleo y San Antonio. 
 
6.3 Sobre el medio biológico  
Se intentará minimizar el impacto de la expansión del puerto sobre las comunidades biológicas 
que habitan en la zona o en las proximidades. El impacto puede suponer un cambio en las 
condiciones de desarrollo de los seres vivos o bien resultar en su desaparición. También puede 
darse el caso de que se propicie la aparición de nuevas especies, no propias de la zona. 
Se estudiarán también las medidas para favorecer una recuperación de las condiciones pre-
operacionales lo más rápida posible si fuera posible. 
Los principales puntos de estudio para la mitigación del impacto de los riesgos sobre el medio 
biológico son: 
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6.3.1 Seres vivos marinos 
Existen dos problemas principales que pueden afectar la supervivencia de las comunidades 
marinas. En primer lugar, se puede dar el caso de que existan animales o vegetales en las 
zonas a dragar, de manera que éstas desaparecerían. En este sentido se plantea la posibilidad 
de emplear buzos que recojan los seres vivos más relevantes para desplazarlos a nuevas 
ubicaciones. Según indica el Analisis Ambiental de Ambar (2003) no existen comunidades 
vegetales en esta ubicación, por lo que el desplazamiento de animales sería posible. 
El segundo problema al que nos enfrentamos es un cambio en la turbidez y en los nutrientes 
del agua. Para este impacto se deben seguir las recomendaciones ya expuestas en apartados 
anteriores acerca del vertido de materiales y los métodos de dragado. 
 
6.3.2 Espacios naturales y especies protegidas 
En la zona de proyecto, se encuentra el espacio natural de las lagunas “Ojos de Mar de San 
Antonio” descrita anteriormente en este anejo.  En esta reserva existen numerosas especies 
animales. Sin embargo, de las especies protegidas descritas para la laguna, el 100% también ha 
sido encontrada en otros humedales de la región, identificando niveles de abundancia 
significativamente mayores en las áreas incorporadas al sistema nacional de áreas silvestres 
protegidas (como la Laguna el Peral) y en el estuario del río Maipo. 
Así se recomienda, compensar la pérdida de las lagunas, generando un gran cuerpo de agua 
artificial entre el Proyecto y el estuario del río Maipo, que reemplace la función sistémica de 
las lagunas originales, fundamentalmente la laguna sur. Y que a la vez sea parte de un área 
recreativa que incluya sistema de dunas, parques con remediación de suelos y con zonas 
parcialmente restringidas (no permitir su uso como parque acuático) que corresponderían al 
cuerpo de agua y a la comunidad animal que sostendría. 
Además, es recomendable diseñar un plan piloto de zanjas que naturalmente se llenen de 
agua (vía recarga subterránea, eg., Laguna de Cartagena), en el área de dunas, de manera que 
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se permita la generación de un nuevo hábitat sin mayor manipulación que la supervisión a 
distancia. Esto creará condiciones de colonización temprana y tardía con distintas especies de 
plantas y animales. Se sugiere considerar dicha zona de restricción y protegida.   
Cualquiera sea la decisión que se tome, el manejo de la fauna y el hábitat requerirá estudios 
más detallados que permitan saber con anticipación los requerimientos de recursos por parte 
de las poblaciones que se moverán, necesidad de zonas buffer y la capacidad de carga del 
sistema que acogerá. 
 
6.4 Sobre el medio socioeconómico  
Los trabajos sobre las infraestructuras de la zona pueden tener también un impacto sobre el 
desarrollo económico de la zona. El objetivo final es que mejore la calidad de vida de la región, 
pero es posible que existan casos particulares en los que determinados ciudadanos no se 
beneficien de este desarrollo. 
Durante la fase de construcción, el ajetreo de maquinaria y ruidos puede afectar a la actividad 
económica próxima al sector sur. Una vez terminada la expansión del puerto, se ofrecerán 
nuevos servicios y puestos de trabajo, lo cual es bueno para la localidad.  
6.4.1 Ocupación laboral y recursos económicos 
La oferta de una nueva plataforma logística con mejores prestaciones, más capacidad de 
almacenamiento y logística supone un gran atractivo para la zona, que podría ver 
incrementada su riqueza sustancialmente atrayendo nuevos inversores. Por otra parte, la 
inyección de una cantidad de dinero, supone un gran beneficio para los comercios que 
ofrezcan sus servicios a los trabajadores, tales como cafeterías, restaurantes, panaderías y 
supermercados. 
Bajo estas premisas no se contemplan impactos negativos en cuanto a la ocupación laboral y 
los recursos económicos del territorio, de manera que no se precisan medidas mitigadoras de 
posibles impactos. 
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6.4.2 Salud Pública  
Siempre que se mantengan controlados los vertidos de productos tóxicos y se gestionen 
correctamente los residuos generados, tal como se ha descrito en apartados anteriores, no 
existirán problemas para la salud de los habitantes y de los trabajadores. 
 
6.4.3 Actividad Pesquera 
A priori parece que la actividad pesquera no se tendría que ver afectada significativamente 
debido a la existencia de la zona de amortiguación y a la proximidad a la playa. En cualquier 
caso, se notificará a la Cofradía de pescadores pertinente el inicio de actividades para que 
puedan modificar las rutas de los barcos pesqueros como crean conveniente.  
Se podrán fijar compensaciones económicas en caso de comprobar que su actividad 
profesional se ha visto obstruida claramente por las obras. 
 
7. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
El programa de vigilancia ambiental fija los criterios de control y seguimiento de las diferentes 
etapas de la construcción, desde el punto de visto del control de los impactos. Tendrá en 
cuenta la aplicación de las medidas para reducir el impacto de los riesgos potenciales. 
Contiene la programación de las visitas de control llevadas a cabo por personal externo al 
proyecto que certifique que se están siguiendo las recomendaciones establecidas. 
También aportará criterio para tomar decisiones de respuesta acertadas frente a situaciones 
inesperadas de peligro medioambiental. 
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7.1 Objetivos 
Los objetivos del programa de vigilancia ambiental son los siguientes: 
• Proporcionar una dirección de actuación y control frente a los riesgos descritos en el 
presente estudio de impacto ambiental, así como garantizar que las medidas 
adoptadas en diseño, se cumplen tal como han sido planificadas. 
• Fijar los parámetros para la obtención de muestras y estudio de éstas, que permitan 
conocer el estado ecológico de las zonas sensibles en un instante pre-operacional así 
como en fases posteriores. De esta manera se conocerá la evolución de los principales 
parámetros de evaluación de calidad. 
• Estudiar la coherencia entre los efectos de los impactos previstos y los que realmente 
se producen. 
• Controlar las actividades desarrolladas para detectar la aparición de casos de riesgo o 
nuevos problemas, y aplicar consecuentemente las medidas correctoras oportunas. 
 
7.2 Contenido  
El contenido del programa de vigilancia ambiental se estructura en los siguientes puntos: 
A. Situación pre-operacional 
Se describirán las observaciones realizadas, tal como se ha indicado en los apartados 
anteriores. 
 
B. Establecimiento de las operaciones de vigilancia ambiental 
- Operaciones de vigilancia a realizar 
- Sistemas de control 
- Equipos de análisis disponibles 
 
C. Diagrama y calendario de las operaciones a desempeñar 
Se programarán todas las acciones y operaciones de control a desarrollar, con los periodos 
necesarios  y  los días concretos para efectuar los análisis.  Se fijarán  las  fechas  en las que 
desarrollar acciones contempladas en el programa de vigilancia ambiental, tanto durante 
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la ejecución como durante la explotación. Una vez finalizada la obra, el plan se programará 
para un mínimo de 2 años de explotación. 
 
D. Ubicación de los puntos en los que efectuar el análisis 
Cada aspecto a analizar requiere puntos de estudio distintos, por lo que aquí se recogerá lo 
fijado en los apartados anteriores 
E. Criterios para la resolución de conflictos 
Se fijarán los criterios de decisión frente a los problemas surgidos así como la metodología 
a seguir para la obtención de muestras. 
Se establecerá una cadena de responsabilidades en la que se incluirá a la Dirección de 
Obra como garante de la vigilancia ambiental. 
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8. Recopilatorio de riesgos y medidas preventivas 
Actividad Riesgos Duración 
Probabilidad (1 
a 5) 
Gravedad (1 
a 5) 
Medidas preventivas 
Dragado 
- Vertido de combustibles Puntual 1 3 
Control estricto del uso de la 
manipulación de combustibles 
- Turbiedad Media 5 3 Ejecución cuidadosa 
- Destrucción del hábitat marino Permanente 5 5 
Catálogo ambiental 
Desplazamiento de las especies más 
sensibles. 
- Desplazamiento de las especies animales Alta 5 1 Recreación de su hábitat 
- Cambio en la composición del lecho marino Permanente 5 2 - 
Construcción de los 
diques de abrigo 
- Vertido de combustibles Puntual 2 3 
Control estricto del uso de la 
manipulación de combustibles 
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- Turbiedad Media 4 4 Ejecución cuidadosa 
- Desplazamiento de las especies animales Alta 5 1 Recreación de su hábitat 
- Contaminación del aire Media 2 2 
Uso de filtros y combustibles sin 
plomo 
- Ruidos Media 4 3 
Uso de equipos modernos, con 
elementos silenciadores 
Explotación 
- Vertido de carburantes en las aguas 
pluviales. 
Alta 3 2 Control estricto  de los aliviaderos 
- Ruido generado por la plataforma logística. Alta 4 2 
Control estricto del uso de la 
manipulación de los contenedores 
- Desplazamiento de las especies animales a 
zonas más tranquilas. 
Permanente 5 3 - Recreación de su hábitat 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo tiene por objetivo presentar una breve descripción de las distintas obras que se 
deben ejecutar para el Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento 
para el proyecto PLISA. Se adjunta además un diagrama de Gantt, donde se puede observar los 
plazos establecidos para cada fase del proyecto. Estos plazos tendrán un carácter orientativo. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Se describen a continuación las obras de protección marítima y fluvial de la Plataforma 
Logística Internacional San Antonio. La solución se compone de cuatro secciones tipo cuyas 
características se describen a continuación. La diferenciación en cuatro secciones se 
corresponde con las características del perímetro a proteger: 
• PK: de 0+000 a 0+712: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V 
frente a efectos marítimos con suelo resistente. 
• PK: de 0+712 a 1+275: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V 
frente a efectos marítimos con suelo poco resistente. 
• PK: de 1+275 a 1+650: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V 
frente a efectos marítimos y fluviales. 
• PK: 1+650 a 1+900: contención del perímetro mediante Terraplén de Talud 3H:2V 
frente efectos fluviales. 
 
Las secciones correspondientes de la Protección Marítima y fluvial son: 
• Sección Tipo A y A’: PK: de 0+000 a 0+712 y de 0+712 a 1+275: Talud de Manto de 
escollera de 4 toneladas de protección marítima hasta la cota +6.6. Protección del pie 
bicapa de escollera de 3 toneladas.  
• Sección Tipo B: PK: de 1+275 a 1+650: Talud de Manto de escollera de 4 toneladas de 
protección marítima hasta la cota +6.6. Protección del pie tricapa de escollera de 6 
toneladas.  
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• Sección Tipo C: PK: 1+650 a 1+900: Talud de Manto de escollera de 1 toneladas de 
protección marítima hasta la cota +6.6. Protección del pie bicapa de escollera de 2 
toneladas.  
 
A. Sección Tipo A y A’: de pk 0+000 a 0+712 y de 0+712 a 1+275 
Se trata de una sección tipo compuesta por un manto bicapa de cantos de escollera de 4 
toneladas y un pie de escollera bicapa de 3 toneladas protegiendo la Plataforma Logística a 
+3.5mNRS. La cota de coronación de la escollera es de +6.6mNRS y de +0.00mNRS para la 
berma, se dispone un manto bicapa de escollera de 4t. La pendiente del talud de escolleras es 
3H:2V . El citado manto es bicapa por lo que el espesor es de 2.3 metros correspondiente a dos 
capas de escollera. 
D50=
3√(W/γ)=3√(4/2.65)=1.15m 
e=2·D50≈2.3m 
Adicionalmente se dispone de filtros entre el geotextil, que protege el todo uno del núcleo, y la 
escollera del manto formado por un bicapa de escollera de 200-400 kg para las 4 toneladas y 
de 150 a 300kg para la escollera de 3 toneladas, de 1 y 0.90 metros de espesor 
respectivamente. 
La sección tipo de la Protección es la presentada en la siguiente figura: 
 
Figura 1. Sección tipo A de Protección Marítima. 
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La única diferencia entre la sección A y la A’ es la excavación y el relleno necesario para 
su construcción. Consideramos que el suelo en el tramo A tiene una capacidad portante 
superior al del tramo A’. Podemos ver la sección tipo A’ en la siguiente figura: 
 
 
Figura 2 Sección tipo A' de protección marítima. 
 
B. Sección Tipo B: de pk 1+275 a 1+650 
Se trata de una sección tipo compuesta por un manto bicapa de cantos de escollera 
de 4 toneladas y un pie de escollera tricapa de 6 toneladas protegiendo la Plataforma 
Logística a +3.5mNRS. La cota de coronación de la escollera es de +6.6mNRS y de +0.00mNRS 
para la berma. La pendiente del talud de escolleras es 3H:2V . El citado manto es bicapa por lo 
que el espesor es de 2.3 metros correspondiente a dos capas de escollera. A su vez, la berma 
tiene 3.9 metros de profundidad, que corresponde a tres capas de escollera, pasa asegurar la 
estabilidad de la obra frente el socavamiento fluvial.  
Adicionalmente se dispone de filtros entre el geotextil, que protege el todo uno del 
núcleo, y la escollera del manto formado por un bicapa de escollera de 200-400 kg para las 4 
toneladas y de 300 a 600kg para la escollera de 6 toneladas, de 1 y 1.1 metros de espesor en 
planta respectivamente. 
 
La sección tipo de la Protección es la presentada en la siguiente figura: 
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Figura 3. Sección tipo B de Protección Marítimofluvial. 
C. Sección Tipo C: de pk 1+650 a 1+900 
Se trata de una sección tipo compuesta por un manto bicapa de cantos de escollera 
de 1 tonelada y un pie de escollera bicapa de 2 toneladas protegiendo la Plataforma Logística 
a +3.5mNRS. La cota de coronación de la escollera es de +6.6mNRS y de +0.00mNRS para la 
berma. La pendiente del talud de escolleras es 3H:2V . El citado manto es bicapa por lo que el 
espesor es de 1.45 metros correspondiente a dos capas de escollera. A su vez, la berma tiene 
1.8 metros de profundidad, que corresponde a dos capas de escollera, pasa asegurar la 
estabilidad de la obra frente el socavamiento fluvial.  
Adicionalmente se dispone de filtros entre el geotextil, que protege el todo uno del 
núcleo, y la escollera del manto formado por un bicapa de escollera peso superior a 100 kg 
para las escolleras de 1 tonelada y superior a 200 kg para la escollera de 2 toneladas, de 0.60 y 
0.85 metros de espesor respectivamente. 
La sección tipo de la Protección es la presentada en la siguiente figura: 
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Figura 4. Sección tipo C de Protección Fluvial. 
D. Dragado 
La ejecución de las obras citadas provoca cambios en la morfología de la flecha litoral a 
la altura de la desembocadura del río Maipo. 
Con el fin de asegurar un comportamiento hidráulico correcto en la desembocadura, 
se proyecta un dragado a cota -1’0 m NRS (ver Figura Nº 2-1), que permite asegurar la 
dinámica fluvial actual. 
El área de dragado es de 30.000 m2 de superficie. 
 
Figura Nº 2-1: Planta general del dragado a cota -1’0 m. 
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3. PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA 
 
La duración de la obra es de 12 meses. Las distintas fases de la ejecución del proyecto serán las 
siguientes: 
3.1 Instalaciones Provisionales 
En las etapas de construcción del proyecto, se identifica de manera preliminar las 
instalaciones provisionales, las que corresponden a aquellas necesarias para instalar la 
infraestructura que permita albergar a trabajadores, insumos, maquinarias y equipos entre 
otros. El Proyecto incluye todos los diseños que estén de acuerdo con las especificaciones y 
con el Reglamento Nacional de Edificaciones en cuanto a instalaciones sanitarias y eléctricas. 
La ubicación especifica de las dependencias de la instalación de faenas, tales como 
oficinas, almacén y guardería será definida por el Contratista en los terrenos proporcionados y 
aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha ubicación cumpla con los 
requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad, abastecimiento de agua, 
tratamiento de residuos y desagües, etc. 
3.2 Trazo Nivel y Replanteo  
Basado en los  planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus referencias y Bancos de 
Marca, se procederá al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se efectuarán 
los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. 
3.3 Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial  
Para llevar a cabo esta actividad se consideran los siguientes trabajos: 
a) El mantenimiento de desvíos que sean necesarios para facilitar las tareas de 
construcción 
b) La provisión de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, servicios, etc. 
ubicadas a lo largo del Proyecto en construcción. 
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c) La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control de tránsito 
y seguridad acorde a las distintas fases de la construcción. 
d) El control de emisión de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la vía principal y 
de los desvíos habilitados que se hallan abiertos al tránsito dentro del área del 
Proyecto. 
e) El transporte de personal a las zonas de ejecución de obras. 
 
3.4 Movimientos de Tierras 
El despeje de terreno son las operaciones previas a realizar durante la fase de movimiento de 
tierras consiste en la retirada, en las zonas designadas, de los árboles, tocones, plantas, 
maleza, broza, escombros, basuras o cualquier otro material indeseable que se encuentra en el 
trazado de las obras. 
3.5 Excavaciones y Dragados 
Las excavaciones del terreno y dragados del cauce se ajustarán a las dimensiones y perfilado 
que constan en el proyecto y a las normas que dicte la Supervisión. 
Las operaciones de excavación, dragados y transporte de productos se realizarán ocasionando 
el menor de los impactos posibles al medio ambiente, tanto al componente aire como marino, 
adecuando para ello los medios de producción y transporte a estos efectos. Con anterioridad 
al inicio de las operaciones deberán comunicarse a la Supervisión los medios a disponer en 
obra para su aprobación si procede. 
El material procedente de las excavaciones y/o dragados indicado en los planos se 
transportará a un sitio autorizado y únicamente se abonará como unidad de excavación y/o 
dragado, salvo que no sea admitido su uso dentro de la propia obra, como es el caso de las 
gravas de la playa, cuyas características granulométricas y geotécnicas permite dicho uso 
productivo como todo uno. 
3.6 Impermeabilizaciones 
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Este trabajo consiste en la colocación del enrocado de una lámina compuesta por uno o más 
geotextiles que serán capas de material plástico, formadas por filamento continuo de 
polipropileno agujereados y no tejidos, sin adición de ligantes químicos. 
3.7 Colocación del Enrocado 
Se entiende por  enrocado a la colocación de las escolleras que formarán el dique en talud: 
− Filtros 
− Manto principal 
− Pie 
La diferenciación entre los distintos tipos de escollera, a parte del tamaño de los cantos, es la 
disposición bicapa presente en el caso de todos los enrocados salvo en el caso de 6toneladas 
que será tricapa.  
La escollera se colocará concertada, es decir, de tal manera que se genere una superficie de 
talud homogénea y regular sin aristas que sobresalgan considerablemente, a base de disponer 
los cantos de forma adoquinada jugando con los tamaños de cada piedra para que no queden 
espacios de elevado tamaño entre ellos. 
Se construirá el dique de abrigo pero no se coronará para poder seguir permitiendo el paso de 
los camiones por él. El avance será de 10 metros cada vez. Esto evitará que se dejen tramos 
mayores de 10 metros del dique sin la protección de la escollera. Es una manera lenta de 
avanzar pero reduce el riesgo de lavado del  núcleo por la acción del oleaje y la estabilidad de 
la obra. 
Al finalizar cada tramo, se construirá un nuevo camino de acceso en el trasdós  y se colocarán 
las escolleras de coronación. 
3.8 Colocación de Material de Relleno 
Será colocado según disposición de la sección a medida que se avance en el frente de las 
obras. El material sobrante de la excavación será trasladado a un vertedero autorizado. . El 
avance será de 10 metros cada vez. Esto evitará que se dejen tramos mayores de 10 metros 
del dique sin la protección de la escollera. Es una manera lenta de avanzar pero reduce el 
riesgo de lavado del  núcleo por la acción del oleaje y la estabilidad de la obra. 
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3.9 Reposición de viales y servicios 
A medida que avance la ejecución de las obras se irá reponiendo todos aquellos caminos y 
servicios que se hayan visto afectados por la evolución de las obras. 
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4. DIAGRAMA DE GANTT 
 
Id Nombre de tarea Duración
1
2 Obras preliminares 4 sem.
3 Instalaciones provisionales 15 días
4 Trazo y replanteo 15 días
5 Transito y seguridad vial 260 días
6 Tramo A 18,8 sem.
7 Excavación y dragado 64 días
8 Relleno 64 días
9 Geotextil 64 días
10 Colocación del filtro 64 días
11 Colocación del pie 64 días
12 Colocación del manto principal 64 días
13 Tramo A' 17,4 sem.
14 Excavación y dragado 57 días
15 Relleno 57 días
16 Geotextil 57 días
17 Colocación del filtro 57 días
18 Colocación del pie 57 días
19 Colocación del manto principal 57 días
20 Tramo B 15 sem.
21 Excavación y dragado 45 días
22 Relleno 45 días
23 Geotextil 45 días
24 Colocación del filtro 45 días
25 Colocación del pie 45 días
26 Colocación del manto principal 45 días
27 Tramo C 13 sem.
28 Excavación y dragado 7 sem.
29 Relleno 7 sem.
30 Geotextil 7 sem.
31 Colocación del filtro 7 sem.
32 Colocación del pie 7 sem.
33 Colocación del manto principal 7 sem.
34 Dragado 10,8 sem.
35 Excavación de la flecha a la cota -1m20 días
36 Reposición de viales 2 sem.
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este anejo es mostrar fotografías del sector sur del puerto de San Antonio. Esta 
colección, junto con los mapas y planos, permite que uno construya una idea del estado de la 
zona de proyecto y visualice sus características más importantes. Otro factor importante es 
que las fotografías ayudan a hacer una idea del espacio disponible y los usos que se le dan a las 
diferentes zonas, ya que los mapas ocasionalmente contienen errores o están desactualizados.  
Teniendo en cuenta que el proyecto se sitúa a más de 11 mil quilómetros España, el autor del 
proyecto no ha podido visitar el sitio personalmente. Así la recopilación de fotografías de la 
zona de proyecto ha sido una tarea laboriosa y útil al mismo tiempo. Las fotografías que se 
muestran a continuación se han obtenido de levantamientos topográficos, de inspecciones 
geológicas o de informes diversos de la región de San Antonio. 
 
2. MAPA TOMA DE FOTOGRAFÍAS 
 
En la figura siguiente se localiza el punto donde se han tomado algunas fotografías con el 
objetivo de facilitar la comprensión espacial de la zona de proyecto. 
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3. FOTOGRAFÍAS 
 
 
 
Fotografía 1 Vista aérea de la zona de proyecto en 2013. Podemos ver las dos lagunas y el vial de acceso para 
camiones. Sentido sur. 
 
Fotografía 2 Vista aérea del puerto actual y su zona logística en 2013. Al fondo podemos apreciar la zona del 
proyecto. Sentido sur. 
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Fotografía 3 PLISA I. Camino de acceso de camiones al puerto de San Antonio a través del sector sur. Sentido 
norte. 
 
 
Fotografía 4 Playa de LLolleo y sistema dunario en el sector sur. Puerto de San Antonio al fondo. Sentido norte. 
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Fotografía 5 Playa de la desembocadura del río Maipo. Sector sur. Sentido sur. 
 
 
Fotografía 6 Laguna con el puerto al fondo. Podemos apreciar los desperdicios que ocupan toda la zona de las 
lagunas y la proximidad de la zona logística. Sentido norte. 
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Fotografía 7 Laguna sur al lado de una zona de almacenamiento de contenedores. Sentido este. 
 
Fotografía 8 Laguna norte al lado de una zona de almacenamiento de contenedores. Se puede apreciar un emisor 
de aguas a la laguna. Sentido sur. 
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Fotografía 9 Ficha del vértice SA01, fronterizo entre el puerto actual y el sector sur. 
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Fotografía 10 Ficha del vértice SA03. Fronterizo entre el puerto actual y el sector sur. Podemos apreciar la laguna 
norte y las casas de veraneo del sector sur. Sentido sur y oeste respectivamente. 
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Fotografía 11 Ficha del vértice SA06. Centro de la costa del sector sur. 
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Fotografía 12 Ficha del vértice SA07. Sur del sector sur. Desembocadura del río Maipo. 
 
Fotografía 13 Ficha del vértice AUX-2. Entre la playa y la laguna sur. Podemos apreciar como las construcciones 
que vemos por satélite ya han sido demolidas en 2012. 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [2] 
 
ÍNDICE 
1. MEMORIA 
 
2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES 
 
3. PLANOS 
 
4. PRESUPUESTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Memoria 
 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [4] 
 
ÍNDICE MEMORIA 
1. GENERALIDADES 
 
2. CARACTERÍSITCAS DE LA OBRA 
 
2.1. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA Y SITUACIÓN 
2.2. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AECTADOS 
 
3. RIESGOS 
3.1. RIESGOS GENERALES PROFESIONALES 
3.2. RIESGOS EN DIFERENTES TAJOS 
3.3. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
 
4. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES 
4.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
4.2. PROTECCIONES COLECTIVAS 
4.3. MEDIDAS A ADOPTAR EN LOS DISTINTOS TAJOS 
4.4. FORMACIÓN 
4.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
4.6. BUZOS 
 
5. PREVENCIÓN DE RIESGOS A TERCEROS 
 
6. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES 
 
7. ACTIVIDADES SUBACUÁTICAS 
7.1. EQUIPO 
7.2. RIESGOS 
7.3. NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL EJERCICIO DE ACTIVIDADES 
SUBACUÁTICAS 
 
8. MAQUINARIA DE OBRA 
8.1. MAQUINARIA EN GENERAL 
8.2. MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL 
8.3. PALA CARGADORA (SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMÁTICOS) 
8.4. RETROEXCAVADORA 
8.5. CAMIÓN BASCULANTE 
8.6. DUMPER (MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO) 
8.7. HORMIGONERA ELÉCTRICA 
8.8. MESA DE SIERRA CIRCULAR 
8.9. VIBRADOR 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [5] 
 
8.10. SOLDADURA POR ARCO ELÉCTRICO 
8.11. SOLDADURA OXIACETILÉNICA 
8.12. MAQUINAS-HERRAMIENTAS EN GENERAL 
8.13. HERRAMIENTAS MANUALES 
8.14. BOMBA PARA HORMIGONADO 
8.15. COMPRESOR 
 
9. MEDIOS AUXILIARES, RIESGOS, NORMAS DE SEGURIDAD Y 
PROTECCIONES 
9.1. ANDAMIOS, NORMA GENERAL 
9.2. ESCALERAS DE MANO (DE MADERA O METAL) 
 
10. INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL DE OBRA 
10.1. RIESGOS DETECTABLES MÁS COMUNES 
10.2. NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO 
10.3. NORMAS O MEDIDAS DE PROTECCIÓN TIPO 
 
 
 
 
  
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [6] 
 
1. GENERALIDADES 
 
Este proyecto de Seguridad y Salud establece, durante la ejecución completa de la 
obra objeto del proyecto de obras de protección y/o encauzamiento en San Antonio 
(Chile), las previsiones respecto a la prevención de riesgo de accidentes y 
enfermedades profesionales, así como la información útil para efectuar al día, en las 
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de 
mantenimiento.  
El proyecto de Seguridad y Salud servirá  para dar unas directrices básicas a la 
empresa constructora para que lleve a cabo sus obligaciones en el apartado de la 
prevención de riesgos profesionales, facilitando  su desarrollo, de acuerdo con la 
normativa española con el Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, por el cual se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en as obras de construcción y 
en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevención de Riesgos laborales. 
Durante el transcurso de este proyecto, el contratista ha de elaborar un Plan de 
Seguridad y Salud en el cual se analicen, estudien, desarrollen y complementen las 
previsiones contenidas en el presente documento.  
El Plan de Seguridad y Salud debe ser aprobado antes del inicio de la obra por el que 
será coordinador de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en el caso de 
que no haya, por la Dirección Facultativa. En caso de obras de las Administraciones 
Públicas se habrá se someter a la aprobación de esta administración. 
Los contratistas y subcontratistas serán los encargados de garantizar que los 
trabajadores reciben la información adecuada y necesaria de todas las medidas de 
seguridad y salud en la obra.  
Antes del inicio de la obra, el promotor tendrá que efectuar un aviso a la autoridad 
laboral competente, según el modelo incluido en el anejo III del Real Decreto. La 
comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente 
tendrá que incluir el Plan de Seguridad y Salud. 
El coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o cualquier 
integrante de la Dirección Facultativa, en caso de apreciar un riesgo grave inminente 
para la seguridad de los trabajadores, podrá detener la obra parcial o totalmente y 
comunicárselo a la Inspección de Trabajos y Seguridad Social, al contratista, 
subcontratistas y representantes de los trabajadores. 
Las descripciones de las geometrías y necesidades concretas vienen descritas en el 
pliego de condiciones particulares, al final de este anejo. 
 
 
2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
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2.1. Descripción de la obra y situación 
 
Se trata de una obra terrestre y marítima cuyo objetivo es protección y/o 
encauzamiento para el Proyecto PLISA en Puerto San Antonio (Chile). Una 
descripción más detalla de las obras se encuentra en la memoria. 
2.2. Interferencias y servicios afectados 
 
• Interferencias con la circulación de vehículos y personas 
• Interferencias con conductores aéreos, teléfono, luz, saneamiento… 
• Interferencias con la circulación de embarcaciones. 
3. RIESGOS 
 
3.1. Riesgos generales profesionales 
 
3.1.1. Obras marítimas 
 
• Hundimiento , vuelco o choque de embarcaciones 
• Caídas a distinto nivel 
• Caídas de operarios al mar 
• Trabajos de submarinismo 
• Caídas de elementos prefabricados suspendidos 
• Ruidos 
• Electrocución 
• Golpes con objetos y herramientas 
• Cuerpos extraños en los ojos 
• Arrastre de personas por temporal 
• Hundimiento o rotura de instalación de tuberías de impulsión de productos 
de dragado. 
 
3.1.2. Obras de tierra 
 
• Circulación de camiones 
• Desprendimiento de material de la cuchara, pala o camión 
• Caídas de personas 
• Polvo 
• Vuelcos o falsas maniobras de maquinaria y camiones  
• Ruidos 
• Quemaduras y gases en pavimentaciones 
• Caídas de bloques u otras cargas en suspensión 
• Electrocución 
• Inhalación de polvo 
 
3.2. Riesgo en diferentes tajos 
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3.2.1. Trabajos de dragado 
 
• Incendios en cualquier parte del buque 
• Atrapamiento por cutter o succión de buceador por boca de tubería de 
succión durante  maniobras o inspección de la misma 
• Deriva  incontrolada o encallamiento de buque-draga por fallo mecánico 
• Vertido incontrolado fuera del recinto previsto, por fallo de instalación de 
transporte de producto o por cualquier otra causa accidental 
• Accidente sobre personas  debido a vuelcos o caídas de herramienta 
pesada, aparejos o dispositivos como anclas, cadenas, boyas… por mala 
colocación o sujeción  a bordo de la draga o durante su acopio en muelle 
 
3.2.2. Encofrados y hormigones 
 
• Riesgos derivados del manejo de encofrados 
• Riesgos derivados del hormigonado con cubilote (golpes, atrapamientos) 
• Caídas de altura 
• Eczemas, causticaciones por cemento y hormigón 
• Propios de la instalación de fabricación de hormigonado 
 
3.3. Riesgo de daños a terceros 
 
• Los que se derivan de la circulación de vehículos de transporte por carreteras 
aledañas. 
• Colisiones en la mar. 
• La existencia de bañistas, barcos y curiosos en las proximidades de la obra. 
 
4. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES 
 
4.1. Protecciones individuales 
 
4.1.1. Protección de la cabeza 
 
• Cascos: Para todas las personas que participan en la obra, incluidos 
visitantes. 
• Gafas contra impactos y antipolvo. 
• Mascarilla antipolvo. 
• Pantalla contra proyección de partículas. 
• Filtros para mascarillas. 
• Protectores auditivos. 
 
4.1.2. Protección del cuerpo 
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• Cinturón de seguridad, cuya clase se adaptará a los riesgos específicos de 
cada trabajo. 
• Mandil de cuero. 
• Monos o buzos: Se tendrá en cuenta las reposiciones a lo/largo de la obra. 
• Trajes de agua. Se prevé un acopio en obra. 
 
4.1.3. Protección de las extremidades superiores 
 
• Guantes de goma cuando se trabaje con el hormigón. 
• Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
• Guantes de goma o neopreno. 
• Equipo de soldador. 
 
4.1.4. Protección extremidades inferiores 
 
• Calzado de seguridad. 
• Calzado antideslizante. 
• Botas de agua. 
 
 
4.2. Protecciones colectivas 
 
• Debe preverse una señal de alarma 
• Deberán disponerse en obra de barcas estables y manejables, y con 
preferencia de propulsión mecánica. En cualquier caso, es interesante 
utilizar embarcaciones insumergibles. Estas barcas deben estar dotadas 
de: 
− Achicadores o bombas, según los casos 
− Hacha (para cortar eventualmente las amarras) 
− Bicheros 
− Cuerdas con aros salvavidas 
− Boyas 
− Un marinero, que deberá ser socorrista experimentado y saber nadar y 
zambullirse, estará asignado a cada embarcación y un operario le 
ayudará en caso de salvamento (son necesarios siempre dos hombres 
para realizar un salvamento). 
 
4.2.1. Trabajos preliminares 
 
• Se colocará vallas de cerramiento provisional 
• Las zonas de trabajo estarán limpias y ordenadas 
• Los accesos estarán acondicionados y señalizados 
• Se acotarán las zonas de trabajo de buzos y hombres rana 
• Se colocarán aros salvavidas en sitios visibles y accesibles tanto en tierra 
como en las embarcaciones. 
 
4.2.2. Buques y  pontonas 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [10] 
 
• El personal que trabaja en los artefactos flotantes deberá utilizar calzado 
antideslizante 
• Se tendrá muy en cuenta el estado de la mar y se llegará a suspender los 
trabajos en caso necesario 
• Se dispondrá en todo momento de una lancha o barca auxiliar para recoger 
posibles caídas al agua y traslado de personal a tierra 
• Se dispondrá en todos los tajos de aros salvavidas suficientes 
• No se sobrepasará el número de personas autorizado a transportar en la 
barca. 
 
4.2.3. Protección eléctrica 
 
• Conductores de protección y picas, así como interruptores diferenciales de 
300 mA para fuerza y 30 mA para alumbrado 
 
4.2.4. Protección contra incendios 
 
• Se utilizarán extintores  homologados.  
• Las  pontonas, al quedar aisladas, se dotarán de 6 extintores 
• En los trabajos en tierra se dispondrá de los extintores necesarios según el 
tipo de trabajo. 
 
4.2.5. Soldaduras 
 
• Válvulas antirretroceso  
 
4.2.6. Señalizaciones 
 
• Señal de STOP en accesos 
• Obligatorio uso de casco. 
• Prohibido el paso a todo personal ajeno a la obra. 
• Salida de camiones. 
• Señales de seguridad en los tajos según los riesgos. 
• Cintas de Balizamiento. 
• Balizas luminosas. 
• Boyas para acotamiento de trabajos en el mar. 
• Señalización de Extintores. 
 
 
4.3. Medidas a adoptar en los distintos tajos 
 
4.3.1. Trabajos de dragado 
• La draga utilizada en la obra deberá  encontrarse perfectamente 
acondicionada mecánicamente y deberá disponer de todos los elementos 
de protección personales y colectivos necesarios mencionados 
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anteriormente, tales como aros salvavidas, botas antideslizantes, 
extintores, barcas de salvamento, etc. 
 
• Todos los equipos flotantes que intervengan en las operaciones de 
dragado, incluidas las instalaciones de elevación, impulsión y transporte de 
los productos de dragado, estarán convenientemente  balizadas para evitar 
colisiones con otros artefactos 
 
• Respecto al trabajo de buzos que puedan intervenir en servicios auxiliares 
a la draga, serán de aplicación las medidas de seguridad incluidas 
anteriormente en el apartado de Enrases. 
 
• Los recintos de vertido de productos de dragado dispondrán de conductos 
de agotamiento, drenajes, estanqueidad en diques de contención y todas 
las medidas necesarias para evitar el desbordamiento del recinto o 
filtraciones hacia zonas de uso público o privado que pudieran constituir 
daños a terceros. 
 
• Las embarcaciones guardarán las distancias de seguridad necesarias para 
evitar la aproximación peligrosa a otras estructuras, así como el posible 
descalce de cimentaciones de estructuras próximas, y cumplirán siempre 
con las condiciones generales de Seguridad que indican las Normas OM-
603 y 604, en cuanto al estado de la embarcación, señalización y 
comportamiento. 
 
 
4.4. Formación 
 
Al ingresar en la obra se informará al personal de los riesgos específicos de los tajos a 
los que van a ser asignados, así como las medidas de seguridad que deberán emplear, 
personal y colectivamente. 
Se impartirá formación en materia de seguridad e higiene en el trabajo al personal de la 
obra. 
 
4.5. Medicina preventiva y primeros auxilios 
 
4.5.1. Botiquines 
 
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, correspondiéndole al encargado o al 
Vigilante de seguridad  las labores de mantenimiento y reposición de su contenido que, 
como mínimo, dispondrá de los elementos siguientes: 
• Agua oxigenada. 
• Alcohol 96°. 
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• Tintura de yodo. 
• Mercurocromo. 
• Gasa estéril. 
• Amoníaco. 
• Algodón hidrófilo. 
• Vendas y esparadrapo. 
• Antiespasmódicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia. 
• Torniquetes. 
• Bolsas de goma para agua o hielo. 
• Guantes esterilizados. 
• Jeringuillas desechables. 
• Agujas para inyecciones desechables. 
• Termómetro clínico. 
• Pinzas. 
• Tijeras. 
• Tiritas 
 
Existirá uno en la zona de servicios y varios estratégicamente repartidos a lo largo de la 
obra. 
4.5.2. Asistencia a accidentados 
 
Se dispondrá en la obra, en un sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y 
direcciones de los Centros de urgencia, ambulancias y taxis, a fin de garantizar un rápido 
transporte de los posibles accidentados que deberán ir provistos del correspondiente 
Parte de accidente de trabajo. 
Asimismo, debe haber pleno conocimiento del emplazamiento de los diferentes centros 
médicos donde haya que trasladar al accidentado para un rápido y efectivo tratamiento. 
Para su plena efectividad se complementará con datos tales como distancia existente 
entre éstos y la obra así como el itinerario más adecuado para acudir al mismo. 
4.5.3. Reconocimiento médico 
 
Todos los operarios que estén afectos a la obra serán objeto de un reconocimiento 
médico previo a su incorporación efectiva, hecho que será repetido, en función de la 
duración de los trabajos, en el plazo de un año. 
 
4.6. Buzos 
 
Se planificarán los aspectos relativos a: 
• Selección de personal 
• Reconocimientos médicos 
• Horas de trabajo 
• Equipos de inmersión 
• Cuerdas guías para señales y sistemas de comunicación 
• Código de señales 
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• Ayudante de tierra o barca 
• Movimiento de cargas cuando el buzo está en inmersión 
 
5. PREVENCIÓN DE RIESGOS A TERCEROS 
 
• Señalización y balizamiento de la obra y caminos o vías limítrofes y de acceso 
existentes. 
 
• Boyas de balizamiento y balizas luminosas en zonas de trabajo en el mar, para 
delimitar la penetración de bañistas y embarcaciones. 
 
• En aquellas zonas de la obra con riesgos a terceros, próximas a caminos, vías 
públicas o zonas de paso, se realizará un cerramiento provisional. 
 
6. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES 
 
• A la hora de la selección y contratación del personal, el empresario debe 
asegurarse de que el personal sabe nadar. 
 
• En todo trabajo con riesgo de caídas al agua, todo operario debe permanecer 
siempre a la vista de algún otro compañero. 
 
• Cualquier intervención que revista un carácter excepcional debe ser ejecutada 
por un experto; la embarcación debe ser muy manejable y capaz de resistir 
esfuerzos o movimientos bruscos y dotada de material de balizamiento. 
 
• En períodos de posibles borrascas o crecidas, la vigilancia debe reforzarse y 
los medios de socorro han de ser los adecuados para esa situación. 
 
• Debe colocarse un número suficiente de boyas con cabos al alcance de la 
dotación o en las proximidades de los puestos de trabajo que puedan presentar 
riesgos de hidrocuciones. 
 
• Los cabos deben tener una longitud mínima de treinta metros. 
 
• Todo este material, y cualquier otro que pueda tener una utilización semejante, 
debe estar siempre dispuesto para una utilización inmediata. 
 
• Debe existir un sistema sonoro de alarma. 
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• En caso de trabajos nocturnos, deben instalarse proyectores orientables, con el 
fin de que pueda alumbrarse la superficie del agua. 
 
• Unas normas que especifiquen el comportamiento del personal durante la 
ejecución de los trabajos que evite las caídas al agua por parte de los 
trabajadores. 
• Conviene impedir que no sólo que el cuerpo pueda bascular por encima de la 
protección, sino también que pueda deslizarse por debajo de ella. Para ello se 
debe poner tres hileras de cables metálicos a modo de barandilla. 
 
• Se debe asegurar la evacuación del agua, preferentemente por imbornales. 
 
• Las zonas de circulación y de trabajo deben estar libres de obstáculos 
susceptibles de provocar caídas. 
 
• Las zonas deben hacerse antideslizantes mediante la aplicación de un 
revestimiento apropiado, que deberá mantenerse constantemente en buen 
estado por medio de frecuentes limpiezas. 
 
• En los medios flotantes dotados de motores deben preverse soluciones para 
que las superficies grasientas no constituyan un riesgo de caída.  
 
• Cuando no sea fácil el paso entre tierra y el artefacto flotante, este último debe 
estar unido a la orilla mediante una pasarela sólida, dotada de barandillas y 
rodapiés. 
 
• Las comunicaciones entre tierra y las embarcaciones amarradas o ancladas en 
alta mar, deben estar aseguradas por medio de lanchas sólidas y bien 
equipadas. 
 
• Deben cercarse los límites de la zona peligrosa. En caso de que no sea 
posible, la zona deberá delimitarse mediante carteles, banderolas o cualquier 
otro medio apropiado de señalización. 
 
• Cada uno de los medios o cada conjunto de medios flotantes (remolcadores, 
pontones, dragas, gánguiles, etc), deben poseer : 
 
− Bien sea una canoa con dos remos, a remolque o suspendida por 
servirolas y de manera que pueda echarse rápidamente al agua. 
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− Bien sea un flotador (de poliestireno expandido; por ejemplo) dispuesto 
igualmente de forma que se pueda lanzar al agua con prontitud. 
 
• La capacidad de la canoa, o las características del flotador deben permitir el 
salvamento de la totalidad del personal que se encuentre normalmente a bordo 
en caso de avería o de siniestro capaz de provocar un rápido hundimiento del 
artefacto flotante. 
 
• En caso de que la protección colectiva del personal no pueda garantizarse de 
una manera satisfactoria, deberán ponerse a disposición de los trabajadores 
que están expuestos al riesgo de hidrocución chalecos o petos salvavidas. 
 
• Estos elementos deben ser personales y han de inspeccionarse y limpiarse 
antes de designarlos a un nuevo titular. Siempre deben estar dispuestos para 
la utilización inmediata y ser fácilmente accesibles. 
 
• Para la ejecución de trabajos excepcionales de mantenimiento o reparación, ya 
sea sobre medios flotantes o al borde de acantilados, deberán proporcionarse 
a los operarios los correspondientes cinturones de seguridad. 
 
• La utilización de botas ajustadas debe estar prohibida. Hay que vigilar que 
todas las botas sean suficientemente amplias para que puedan quitarse 
fácilmente en caso de caída al agua y que tengan suela antideslizante. 
 
• En las pontonas o plataformas flotantes no se almacenarán objetos en los 
bordes para evitar tropiezos y posibles caídas al mar. 
 
7. ACTIVIDADES SUBACUÁTICAS 
 
El uso de submarinistas en el mundo de la ingeniería civil se ha incrementado de 
manera notable como resultado de la introducción de nuevos equipos y nuevos 
métodos de trabajo, que hacen posible que un buceador permanezca bajo el agua 
durante períodos más largos y con mayor seguridad. Si se le añade a esto que se 
pueden alcanzar mayores profundidades, tenemos que durante estos últimos años se 
han abierto nuevas posibilidades para ampliar los trabajos en el interior del mar. 
7.1. Equipo 
 
Aunque en anteriores apartados han sido comentados los equipos de protección 
personal necesarios de acuerdo a la actividad que se realiza, existen trabajos en el 
interior del mar que requieren la utilización de equipos y herramientas especiales 
(cinceles, talladoras, barrenas, destornilladores manuales, destornilladores mecánicos, 
sierras, cizallas, pistolas para pernos o tornillos); dragas de fondo y equipos de 
succión.  
Según sea la actividad a realizar, el trabajador submarino tiene a su disposición el 
equipo adecuado; aparatos de respiración autónomos provistos de mezclas especiales 
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de gases u oxígeno, ropa de trabajo, aletas de diversas clases, cinturón lastrado, reloj, 
casco, guantes, gafas, manómetro de descompresión, indicador de profundidad, etc. 
 
 
7.2. Riesgos 
 
Entre los efectos patológicos que se dan en personas dedicadas a trabajar en el 
interior del mar, figuran los siguientes: 
• Los producidos por  variaciones de presión (condiciones baropáticas): 
 
a) Hiperbarismo (en el sentido absoluto) : 
 
• Por acción directa barotraumática : condiciones otopáticas barotraumáticas, 
condiciones sinosopáticas barotraumáticas, síndrome de explosión 
submarina, congestión pulmonar en sujetos con apnea. 
 
• Por acción indirecta : intoxicación por aire comprimido (síndrome de 
profundidad, oxígeno o dióxido de carbono). 
 
b) Hipobarismo (en el sentido relativo) : 
 
• Por acción directa o barotraumática : aeroembolismo disbárico (enfermedad 
de la descompresión), superdistensión de pulmones, superdistensión 
gastrointestinal. 
 
• Por acción indirecta: anoxia durante el ascenso de los sujetos apneicos. 
 
• Aquéllos debidos a variaciones de temperatura: shocks. 
 
• Lesiones traumáticas: magulladuras, raspaduras, heridas y desgarros. 
 
• Lesiones químicas: por hidrato de sodio o cálcicos (con aparatos de respiración 
autónomos y equipo de buceo compuesto cuando está deteriorado o defectuoso) 
que penetran en el conducto superior respiratorio o digestivo o por Fauna 
submarina por contacto o punción (celenterios, equinodermos, moluscos, etc). 
 
• Síndrome de asfixia debidos a causas técnicas (deterioros, movimientos 
incorrectos; evacuación de la mezcla respiratoria) que desembocan en una 
reducción repentina o progresiva del suministro de aire o de su contenido de 
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oxígeno, o debido a simple ahogo o bien ahogo durante el síncope (síncope es un 
estado patológico frecuente bajo el agua; Puede originarse por emoción intensa, 
por dolor físico violento, por bruscos movimientos compensadores por reflejos 
anormales del bulbo carotideo como resultado de mecanismos reflejos de 
compresión y descompresión repentinos del tórax en sujetos apneicos). 
 
• Mareos de mar, los cuales pueden reducir considerablemente la capacidad de 
trabajo y causar vómitos (bajo el agua pueden causar la muerte). 
 
• Infecciones, es decir, otitis externa infecciosa (bacteriana o micótica); micosis 
cutánea (pie de atleta, conjuntivitis folicular del buceador, salmonelosis, 
leptospirosis). 
 
• Sin duda, de los diversos estados patológicos descritos, aquellos debidos a 
variaciones de  presión mencionados en apartado a) dependerán especialmente 
del equipo que se utilice, mientras que el resto se darán en toda clase de operarios 
que realicen trabajos de inmersión, aunque su frecuencia es variable de acuerdo al 
tipo de trabajo. 
 
• Entre las causas de accidentes, están el escaso conocimiento de las reglas para la 
inmersión y del uso de los equipos, deterioro o incorrecto funcionamiento de los 
aparatos respiratorios autónomos, caídas debidas a irregularidades en el fondo del 
mar o resbalones en el lugar de trabajo, etc. 
 
 
7.3. Normas de seguridad para el ejercicio de actividades subacuáticas 
 
Se aplicarán especialmente los siguientes capítulos de las Normas de seguridad para 
el ejercicio de actividades subacuáticas en aguas marítimas e interiores, BOE núm. 
280 de 22 de Noviembre de 1997, orden de 14 de Octubre de 1997: 
• CAPÍTULO II - BUCEO Profesional 
 
Artículo 4.- Sobre la duración máxima de la exposición diaria de los 
trabajadores al medio hiperbárico. 
Artículo 5.- Sobre el número de personas mínimo que deben intervenir en 
un trabajo de buceo según el sistema utilizado. 
Artículo 6.- Sobre el equipamiento mínimo obligatorio para la utilización de 
los distintos sistemas de buceo empleados en medio 
hiperbárico. 
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Artículo 7.- Sobre la profundidad máxima de utilización de los sistemas de 
buceo en trabajos subacuáticos. 
Artículo 8.- Profundidades superiores a 50 metros. 
Artículo 9.- Tiempo de exposición máxima al medio hiperbárico. 
Artículo 10.- Buceo en apnea. 
Artículo 11.- Empresas de buceo profesional. 
Artículo 12.- Jefe de equipo de buceo 
Artículo 13.- Normas complementarias de seguridad laboral 
Artículo 14.- Prohibiciones generales en las operaciones de buceo 
Artículo 15.- Restricciones o limitaciones de buceo 
Artículo 16.- Embarcaciones de apoyo a buceadores 
Artículo 17.- Patrones de embarcaciones 
Artículo 18.- Tablas de descompresión 
Artículo 19.- Control de las inmersiones 
Artículo 20.- Accidentes de buceo 
Artículo 21.- Instalaciones y material de buceo 
Artículo 22.- Consideraciones sobre mezclas respirables distintas del aire. 
Artículo 23.- Cámaras de descompresión para operaciones de buceo 
instaladas en tierra, a bordo de buques y plataformas flotantes. 
 
8. MAQUINARIA DE OBRA 
 
8.1. Maquinaria en general 
 
8.1.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Vuelcos 
• Hundimientos 
• Choques 
• Formación de atmósferas agresivas o molestas 
• Ruido 
• Explosión e incendios 
• Atropellos 
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• Caídas a cualquier nivel 
• Atrapamientos 
• Cortes 
• Golpes y proyecciones 
• Contactos con la energía eléctrica 
• Los inherentes al propio lugar de utilización 
• Los inherentes al propio trabajo a ejecutar 
• Otros 
 
8.1.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dotados de 
carcasas protectoras antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores…). 
 
• Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del 
contacto directo con la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento sin 
carcasas o con deterioros importantes de éstas. 
 
• Se prohíbe la manipulación de cualquier componente de una máquina accionada 
mediante energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro. 
 
• Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, 
estarán cubiertos por carcasas protectoras antiatrapamientos. 
 
• Las máquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán retiradas 
inmediatamente para su reparación. 
 
• Las máquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizarán con carteles de 
aviso con la leyenda: “MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR”. 
 
• Se prohíbe la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al 
personal no especializado específicamente en la máquina objeto de reparación. 
 
• Como precaución adicional para evitar la puesta en servicio de máquinas 
averiadas o de funcionamiento irregular, se bloquearán los arrancadores, o en su 
caso, se extraerán los fusibles eléctricos. 
 
• La misma persona que instale el letrero de aviso de “MAQUINA AVERIADA”, será 
la encargada de retirarlo, en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera 
de control. 
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• Solo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una determinada 
máquina o máquina-herramienta. 
 
• Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyarán siempre sobre 
elementos nivelados y firmes. 
 
• La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, izándolos 
en directriz vertical. Se prohíben los tirones inclinados. 
 
• Los ganchos de cuelguen de los aparatos de izar quedarán libres de cargas 
durante las fases de descenso. 
 
• Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista, con el fin de evitar 
los accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga. 
 
• Los ángulos sin visión de la trayectoria de carga, se sustituirán por operarios que, 
utilizando señales acordadas de antemano, suplan la visión del citado trabajador. 
 
• Se prohíbe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de 
cargas suspendidas. 
 
• Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador de 
recorrido del carro y de los ganchos, carga punta giro por interferencia. 
 
• Los motores eléctricos de grúas y de los montacargas estarán provistos de 
limitadores de altura y del peso a desplazar, que automáticamente corten el 
suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el que se debe detener 
el giro o desplazamiento de la carga. 
 
• Los cables de izado y sustentación a emplear en los aparatos de elevación y 
transportes de cargas en esta obra, estarán calculados expresamente en función 
de las solicitaciones para las que se los instala. 
 
• La sustitución de cables deteriorados se efectuará mediante mano de obra 
especializada, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
• Los lazos de los cables estarán siempre protegidos interiormente mediante forrillos 
guardacabos metálicos para evitar deformaciones y cizalladuras. 
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• Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas 
suspendidas se inspeccionarán como mínimo una vez a la semana por el Servicio 
de Prevención, que previa comunicación al Jefe de Obra, ordenará la sustitución 
de aquellos que tengan más del 10% de hilos rotos. 
 
• Los ganchos de sujeción o sustentación serán de acero o de hierro forjado y 
estarán provistos de “pestillo de seguridad”. 
 
• Se prohíbe en esta obra la utilización de enganches artesanales constituidos a 
base de redondos doblados. 
 
• Todos los aparatos de izado de cargas llevarán impresa la carga máxima que 
pueden soportar. 
 
• Todos los aparatos de izar estarán sólidamente fundamentados, apoyados según 
las normas de fabricante. 
 
• Se prohíbe en esta obra; el izado o transporte de personas en el interior de 
jaulones, bateas, cubilotes y asimilables. 
 
• Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica estarán dotadas 
de toma de tierra. 
 
• Los carriles para desplazamiento de grúas estarán limitados, a una distancia de 1 
m de su término, mediante topes de seguridad de final de carrera 
 
• Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas . 
 
• Semanalmente; el Servicio de Prevención revisará el buen estado del lastre y 
contrapeso de la grúa torre, dando cuenta de ello a la  Dirección  de Obra. 
 
• Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas quedarán 
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los señalados para ello, por el 
fabricante de la máquina. 
 
8.1.3. Prendas de Protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno  
• Ropa de trabajo 
• Botas de seguridad 
• Guantes de cuero 
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• Gafas de seguridad  
• Otros 
 
8.2. Maquinaria para el movimiento de tierras en general 
 
8.2.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Vuelco 
• Atropello 
• Atrapamiento 
• Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos…) 
• Vibraciones 
• Ruido  
• Polvo ambiental 
• Caídas al subir o bajar de la máquina 
• Otros 
 
8.2.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Las máquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra serán 
inspeccionadas diariamente, controlando el buen funcionamiento del motor, 
sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocina retroceso, transmisiones, 
cadenas y neumáticos. 
 
• Se prohíbe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria de 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello. 
 
• Se prohíbe en esta obra, el transporte de personas sobre las máquinas para el 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos de caídas o de atropellos. 
 
• Se prohíben las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el 
motor en marcha, en prevención de riesgos innecesarios. 
 
• Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los 
cortes de taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria 
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caída de la 
maquinaria. 
 
• Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas 
o señales normalizadas de tráfico. 
 
• Se prohíbe en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las zonas 
donde están operando las máquinas para el movimiento de tierras. Antes de 
proceder a las tareas enunciadas será preciso parar la maquinaria o alejarla a 
otros tajos. 
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• Se prohíbe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavación. 
 
8.2.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina) 
• Gafas de seguridad 
• Guantes de cuero 
• Ropa de trabajo 
• Trajes para tiempo lluvioso 
• Botas de seguridad 
• Protectores auditivos 
• Botas de goma o de PVC 
• Cinturón elástico antivibratorio 
 
8.3. Pala cargadora (sobre orugas o sobre neumáticos) 
 
8.3.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Atropello 
• Vuelco de la máquina 
• Choque contra otros vehículos 
• Quemaduras (trabajos de mantenimiento) 
• Atrapamientos 
• Caídas de personas desde la máquina 
• Golpes 
• Ruido propio y de conjunto 
• Vibraciones 
 
8.3.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la 
maquinaria. 
 
• No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina 
antivuelco o pórtico de seguridad. 
 
• Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
 
• Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin 
apoyar en el suelo 
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• La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerán lo más baja posible 
para poder desplazarse, con la máxima estabilidad. 
 
• Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán                          
siempre  utilizando marchas cortas.    
 
• La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 
• Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
 
• Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales en la cuchara. 
 
• Las máquinas a utilizar en esta obra estarán dotadas de un extintor timbrado y con 
las revisiones al día. 
 
• Las máquinas a utilizar en esta obra estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso. 
 
• Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área 
de operación de la pala. 
 
• Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que 
se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
 
• A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la siguiente 
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
8.3.3. Normas de actuación preventiva para los maquinistas. 
 
• Para subir o bajar de la máquina, se han de utilizar los peldaños y asideros 
dispuestos para tal función, evitando de esta manera lesiones por caída. 
 
• No subir utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará 
accidentes por caída. 
 
• Se ha de subir y bajar de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas 
manos; es más seguro. 
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• No saltar nunca directamente al suelo, a no ser que exista un peligro inminente 
para el maquinista. 
 
• No tratar de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en 
funcionamiento; existe el peligro de sufrir lesiones. 
 
• No permitir que personas no autorizadas accedan a la máquina, puede provocar 
accidentes o lesionarse. 
 
• No trabajar con la máquina en situación de avería o semiavería. Debe repararse 
primero y luego reiniciar el trabajo. 
 
• Para evitar lesiones, se debe apoyar en el suelo la cuchara, parar el motor, poner 
el freno de mano y bloquear la máquina. A continuación ya se pueden realizar las 
operaciones de servicio que se necesiten. 
 
• No liberar los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no se ha 
instalado los tacos de inmovilización en las ruedas. 
 
• Vigilar la presión de los neumáticos, trabajar con el inflado a la presión 
recomendada por el fabricante de la máquina. 
 
8.3.4. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Gafas antiproyecciones 
• Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina) 
• Ropa de trabajo 
• Guantes de cuero 
• Guantes de goma o de PVC 
• Cinturón elástico antivibratorio 
• Calzado antideslizante 
• Botas impermeables (terreno embarrado) 
 
8.4. Retroexcavadora 
 
8.4.1. Riesgos destacables más comunes 
 
• Atropello 
• Vuelco de la máquina 
• Choque contra otros vehículos 
• Quemaduras 
• Atrapamientos 
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• Caída de personas desde la máquina 
• Golpes 
• Ruido propio y de conjunto 
• Vibraciones 
 
8.4.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la 
maquinaria. 
 
• No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina 
antivuelco o pórtico de seguridad. 
 
• Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
 
• Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin 
apoyar en el suelo. 
 
• La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja  posible 
para poder desplazarse con la máxima estabilidad. 
 
• Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre 
utilizando marchas cortas. 
 
• La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 
• Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara 
 
• Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara. 
 
• Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y 
con las revisiones al día. 
 
• Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso. 
 
• Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área 
de operación de la pala. 
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• Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que 
se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
 
• Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, en 
el entorno de la máquina. 
 
• Se prohíbe en la zona la realización de trabajos o la permanencia de personas. 
 
• Se prohíbe en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la 
introducción de piezas, tuberías, etc., en el interior de las zanjas. 
 
• Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de 
alcance del brazo de la retro. 
 
• A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la siguiente 
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
8.4.3. Normas de actuación preventiva para los maquinistas. 
 
• Para subir o bajar de la máquina, utilizar los peldaños y asideros dispuestos para 
tal función, evitará lesiones por caida. 
 
• No subir utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará 
accidentes por caída. 
 
• Subir y bajar de la maquinaria de forma frontal asiéndose con ambas manos; es 
más seguro. 
 
• No saltar nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para el 
maquinista. 
 
• No tratar de realizar “ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en 
funcionamiento, puede sufrir lesiones. 
 
• No permitir que personas no autorizadas accedan a la maquinaria, puede provocar 
accidentes o lesionarse. 
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• No trabajar con la maquinaria en situación de avería o semiavería. Repárela 
primero, luego reinicie el trabajo. 
 
• Para evitar lesiones, apoyar en el suelo la cuchara, parar el motor, poner el freno 
de mano y bloquear la máquina; a continuación realizar las operaciones de servicio 
que necesite. 
 
• No liberar los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado 
los tacos de inmovilización en las ruedas. 
 
• Vigilear la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión 
recomendada por el fabricante de la máquina. 
 
8.4.4. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Gafas antiproyecciones 
• Casco de Polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina) 
• Ropa de trabajo 
• Guantes de cuero 
• Guantes de goma o de PVC 
• Cinturón elástico antivibratoro 
• Calzado antideslizante 
• Botas impermeables (terreno embarrado) 
 
8.5. Camión basculante 
 
8.5.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Atropello de personas (entrada, salida…) 
• Choques contra otros vehículos 
• Vuelco del camión 
• Caída (al subir o bajar de la caja) 
• Atrapamiento (apertura o cierre de la caja) 
 
8.5.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estarán en perfectas 
condiciones de mantenimiento y conservación. 
 
• La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de 
emprender la marcha. 
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• Las entradas y salidas a la obra se realizarán con precaución auxiliado por las 
señales de un miembro de la obra. 
 
• Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehículo quedará 
frenado y calzado con topes. 
 
• Se prohíbe expresamente cargar los camiones por encima de la carga máxima 
marcada por el fabricante para prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor 
permanecerá fuera de la cabina durante la carga. 
 
8.5.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno (al abandonar la cabina y transitar por la obra). 
• Ropa de trabajo 
• Calzado de seguridad 
 
8.6. Dumper (motovolquete autopropulsado) 
 
Este vehículo suele utilizarse para la realización de transportes de poco volumen 
(masas, escombros, tierras). Es una máquina versátil y rápida. 
Tomar precauciones, para que el conductor esté provisto de carnet de conducir clase 
B como mínimo, aunque no deba transitar por la vía pública. Es más seguro. 
8.6.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Vuelco de la máquina durante el vertido 
• Vuelco de la máquina en tránsito 
• Atropello de personas 
• Choque por falta de visibilidad 
• Caída de persona transportadas 
• Golpes de personas transportadas 
• Golpes con la manivela de puesta en marcha 
• Otros 
 
8.6.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Con el vehículo cargado deben bajarse las rampas de espaldas a la marcha, 
despacio y evitando frenazos bruscos. 
 
• Se prohibirá circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos 
húmedos y al 30% en terrenos secos. 
 
• Establecer unas vías de circulación cómodas y libres de obstáculos señalizando 
las zonas peligrosas. 
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• En las rampas por las que circulen estos vehículos existirá al menos un espacio 
libre de 70 cm sobre las partes más salientes de los mismos. 
 
• Cuando se deje estacionado el vehículo se parará el motor y se accionará el freno 
de mano. Si está en pendiente. además se calzarán las ruedas. 
 
• En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes se colocará un tope 
que impida el avance del dumper más allá de una distancia prudencial, teniendo en 
cuenta el ángulo natural del talud. Si la descarga es lateral, dicho tope se 
prolongará al extremo próximo al sentido de circulación. 
 
• En la puesta en marcha, la manivela debe acogerse colocando el pulgar del mismo 
lado que los demás dedos. 
 
• La manivela tendrá la longitud adecuada para evitar golpear partes próximas a ella. 
 
• Deben retirarse del vehículo, cuando se deje estacionado, los elementos 
necesarios que impidan su arranque, en prevención de que cualquier otra persona 
no autorizada pueda utilizarlo. 
 
• Se revisará la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposición 
y que no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper. 
• Las cargas será apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultarán la 
visión del conductor. 
 
• En previsión de accidentes, se prohíbe el transporte de piezas (puntales, tablones 
y similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper). 
 
• Se prohíbe expresamente en esta obra conducir los dumpers a velocidades 
superiores a los 20 km por hora. 
 
• Los conductores de dumpers de esta obra estarán en posesión del carnet de clase 
B, para poder ser autorizados a su conducción. 
 
• El conductor del dumper no debe permitir el transporte de pasajeros sobre el 
mismo, estará directamente autorizado por personal responsable para su 
utilización y deberá cumplir las normas de circulación establecidas en el recinto de 
la Obra y, en general, se atendrá al Código de Circulación. 
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• En caso de cualquier anomalía observada en su manejo se pondrá en 
conocimiento de su inmediato superior, con el fin de que se tomen las medidas 
necesarias para subsanar dicha anomalía. 
 
• Nunca se parará el motor empleando la palanca del descompresor. 
 
• La revisión general del vehículo y su mantenimiento deben seguir las instrucciones 
marcadas por el fabricante. Es aconsejable la existencia de un manual de 
mantenimiento preventivo en el que se indiquen las verificaciones, lubricación y 
limpieza a realizar periódicamente en el vehículo. 
 
8.6.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno 
• Ropa de trabajo 
• Cinturón elástico antivibratorio 
• Botas de seguridad 
• Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas) 
• Trajes para tiempo lluvioso 
 
8.7. Hormigonera eléctrica 
 
8.7.1. Riesgos detectables más frecuentes 
• Atrapamientos (paletas, engranajes…) 
• Contactos con la energía eléctrica 
• Sobreesfuerzos 
• Golpes por elementos móviles 
• Polvo ambiental 
• Ruido ambiental 
• Otros 
 
8.7.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Las hormigoneras se ubicarán en los lugares reseñados para tal efecto en los 
planos de organización de obra. 
 
• Las hormigoneras a utilizar en esta obra, tendrán protegidos mediante una carcasa 
metálica los órganos de transmisión -correas, corona y engranajes-, para evitar los 
riesgos de atrapamiento. 
 
• Las carcasas y demás partes metálicas de las hormigoneras estarán conectadas a 
tierra. 
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• La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo será de accionamiento 
estanco, en prevención del riesgo eléctrico. 
 
• Las operaciones de limpieza directa-manual; se efectuarán previa desconexión de 
la red eléctrica de la hormigonera, para previsión del riesgo eléctrico y de 
atrapamientos. 
 
• Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal especializado 
para tal fin. 
 
8.7.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno 
• Gafas de seguridad antipolvo (antisalpicaduras de pastas) 
• Ropa de trabajo 
• Guantes de goma o PVC 
• Botas de seguridad de goma o de PVC 
• Trajes impermeables 
• Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
 
 
8.8. Mesa de sierra circular 
 
Se trata de una máquina versátil y de gran utilidad en obra, con alto riesgo de 
accidente, que suele utilizar cualquiera que la necesite. 
8.8.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Cortes 
• Golpes por objetos 
• Atrapamientos 
• Proyección de partículas 
• Emisión de polvo 
• Contacto con la energía eléctrica 
• Otros 
 
8.8.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Las máquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estarán dotadas de los 
siguientes elementos de protección: 
 
− Carcasa de cubrición del disco 
− Cuchillo divisor del corte 
− Empujador de la pieza a cortar y guía 
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− Carcasa de protección de las transmisiones por poleas 
− Interruptor de estanco 
− Toma de tierra 
 
• El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra será realizado por personal 
especializado para tal menester, en prevención de los riesgos por impericia. 
 
• La alimentación eléctrica de las sierras de esta obra, se realizará mediante 
mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro 
eléctrico de distribución, para evitar los riesgos eléctricos. 
 
• Se prohíbe ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los 
riesgos de caídas y los eléctricos. 
 
• Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas de 
sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas 
(o para su vertido mediante las trompas de vertido). 
 
• En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea 
para corte de madera o para corte cerámico), se le entregará la siguiente 
normativa de actuación. El Justificante del recibí, se entregará a la Dirección de la 
Obra. 
 
8.8.3. Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco 
 
• Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la conexión 
a tierra. En caso afirmativo, avise al Servicio de Prevención. 
 
• Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al 
Servicio de Prevención. 
 
• Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede 
perder los dedos de sus manos. Desconfíe de su destreza. Esta máquina es 
peligrosa. 
 
• No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad 
de observar la “trisca”. El empujador llevará la pieza donde usted desee y a la 
velocidad que usted necesite. Si la madera “no pasa”, el cuchillo divisor está mal 
montado. Pida que se lo ajusten. 
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• Si la máquina inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Servicio de 
Prevención para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones. 
 
• Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan 
de algún diente. 
 
• Para evitar daños en los ojos solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre que tenga que cortar. 
 
• Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera 
que desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma 
descontrolada, provocando accidentes serios. 
 
8.8.4. El corte de piezas cerámicas. 
 
• Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, solicite al 
Servicio de Prevención que se cambie por otro nuevo. 
• Efectúe el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y 
siempre protegido con una mascarilla de filtro mecánico recambiable. 
 
• Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de usted las partículas perniciosas. 
 
• Moje el material cerámico antes de cortar, evitará gran cantidad de polvo. 
 
8.8.5 Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno 
• Gafas de seguridad antiproyecciones 
• Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable 
• Ropa de trabajo 
• Botas de seguridad 
• Guantes de cuero (preferible muy ajustados) 
 
8.8.6. Para cortes en vía húmeda se utilizará: 
 
• Guantes de goma o de PVC (preferiblemente muy ajustados) 
• Traje impermeable 
• Polainas impermeables 
• Mandil impermeable 
• Botas de seguridad de goma o de PVC 
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8.9. Vibrador 
 
8.9.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Descargas eléctricas 
• Caídas a distinto nivel del vibrador 
• Salpicaduras de lechada en ojos y piel 
• Vibraciones 
 
8.9.2. Normas preventivas tipo 
 
• Las operaciones de vibrado se realizarán siempre sobre posiciones estables 
• Se procederá a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilización 
• El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si discurre 
por zonas de paso de los operarios. 
• Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble 
aislamiento 
 
8.9.3. Protecciones personales recomendables 
 
• Ropa de trabajo 
• Casco de polietileno 
• Botas de goma 
• Guantes de seguridad 
• Gafas de protección contra salpicaduras 
 
8.10. Soldadura por arco eléctrico 
 
8.10.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Caída desde altura 
• Caídas al mismo nivel 
• Atrapamientos entre objetos 
• Aplastamiento de manos por objetos pesados 
• Los derivados de las radiaciones del arco voltaico 
• Los derivados de la instalación de vapores metálicos 
• Quemaduras 
• Contacto con la energía eléctrica 
• Proyección de partículas 
• Otros 
 
8.10.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• En todo Momento los tajos estarán limpios y ordenados en prevención de tropiezos 
y pisadas sobre objetos punzantes. 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [36] 
 
• Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de 
lluvias, en prevención del riesgo eléctrico. 
 
• Los portaelectrodos a utilizar en esta obra tendrán el soporte de manutención en 
material aislante de la electricidad. 
 
• Se prohíbe expresamente la utilización en esta obra de portaelectrodos 
deteriorados, en prevención del riesgo eléctrico. 
 
• El personal encargado de soldar será especialista en estas tareas. 
 
• A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra se le entregará la siguiente 
lista de medidas preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección de la Obra. 
 
8.10.3. Normas de prevención de accidentes para los soldadores : 
 
• Las radiaciones del arco voltáico son perniciosas para su salud. Protéjanse con el 
yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde. 
 
• No mire directamente al arco voltáico. La intensidad luminosa puede producirle 
lesiones graves en los ojos. 
 
• No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas des cascarilla 
desprendida pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
 
• No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, 
pueden estar a temperaturas que podrían producirle quemaduras serias. 
 
• Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia. 
 
• Antes de comenzar a soldar compruebe que no hay personas en el entorno de la 
vertical de su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas. 
 
• No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela sobre un 
portapinzas evitará accidentes. 
 
• Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del 
grupo, evitará tropiezos y caídas. 
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• No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitará el riesgo 
de electrocución. 
 
• Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de iniciar la 
soldadura. 
 
• No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque salte el 
disyuntor diferencial. Avise al Servicio de Prevención para que se revise la avería. 
Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro. 
 
• Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de 
consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
 
• Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas están 
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones 
directas protegidas a base de cinta aislante. 
 
• No utilice mangueras eléctricas con la protección extrema rota O deteriorada 
seriamente. Solicite se las cambien; evitará accidentes. Si debe empalmar las 
mangueras, proteja el empalme mediante “forrillos termorrectractiles”. 
 
• Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 
 
• Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de 
conexión. 
 
• Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le 
parezcan incómodas o poco prácticas. Considere que solo se pretende que usted 
no sufra accidentes. 
 
8.10.4. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno para desplazamientos por obra 
• Yelmo de soldador (casco + careta de protección) 
• Pantalla de soldadura de sustentación manual 
• Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico 
(especialmente el ayudante) 
• Guantes de cuero 
• Botas de seguridad 
• Ropa de trabajo 
• Manguitos de cuero 
• Polainas de cuero 
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• Mandil de cuero 
• Cinturón de seguridad clase A y C 
 
 
8.11. Soldadura oxiacetilénica 
 
8.11.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Caída desde altura 
• Caídas al mismo nivel 
• Atrapamientos entre objetos 
• Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados 
• Quemaduras 
• Explosión (retroceso de llama) 
• Incendio 
• Heridas en los ojos por cuerpos extraños 
• Pisadas sobre objetos punzantes o materiales 
• Otros 
 
8.11.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
El suministro y transporte interno de obra de las botellas o bombonas de gases 
licuados se efectuará según las siguientes condiciones: 
• Estarán las válvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza 
protectora. 
 
• No se mezclarán botellas de gases distintos. 
 
• Se transportarán sobre bateas enjauladas en posición vertical y atadas, para evitar 
vuelcos durante el transporte. 
 
• Los puntos 1, 2 y 3 se cumplirán tanto para bombonas o botellas llenas como para 
bombonas vacías. 
 
• El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará 
mediante carros portabotellas de seguridad. 
 
• En esta obra, se prohíbe acopiar o mantener las botellas de gases licuados en 
posición horizontal o en ángulo menor 45º. 
 
• Se prohíbe en esta obra el abandono antes o después de su utilización de las 
botellas o bombonas de gases licuados. 
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• Las botellas de gases licuados se acopiarán separadas (oxigeno, acetileno, 
butano, propano); con distribución expresa de lugares de almacenamiento para las 
ya agotadas y las llenas. 
 
• Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, en esta obra estarán 
dotados de válvulas antirretroceso de llama, en prevención del riesgo de explosión. 
Dichas válvulas se instalarán en ambas conducciones y tanto a la salida de las 
botellas, como a la entrada del soplete. 
 
• A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte se les entregará el 
siguiente documento de prevención dando cuenta de la entrega a la Dirección de 
la Obra. 
 
8.11.3. Normas de prevención de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y el 
oxicorte. 
 
• Utilice siempre carros portabotellas, realizará el trabajo con mayor seguridad y 
comodidad. 
 
• Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminará 
posibilidades de accidentes. 
 
• Por incómodas que puedan parecerle las prendas de protección personal, estarán 
ideadas para conservar su salud. Utilice todas aquellas que el Servicio de 
Prevención le recomiende. Evitará lesiones. 
 
• No incline las botellas de acetileno para agotarlas; es peligroso. 
 
• No utilice las botellas de oxígeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de 
forma descontrolada. 
 
• Antes de encender el mechero, compruebe que están correctamente hechas las 
conexiones de las mangueras, evitará accidentes. 
 
• Antes de encender el mechero, compruebe que están instaladas las válvulas 
antirretroceso, evitará posibles explosiones. 
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• Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presión 
en un recipiente con agua; las burbujas le delatarán la fuga. Si es así, pida que le 
suministren mangueras nuevas sin fugas. 
 
• No abandone el carro portabotellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de 
gas y llévelo a un lugar seguro, evitará correr riesgos al resto de los trabajadores. 
 
• Abra siempre el paso de gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro 
tipo de herramienta puede inutilizar la válvula de apertura o cierre, con lo que en 
caso de emergencia no podrá controlar la situación. 
 
• No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. 
Evitará posibles explosiones. 
 
• No deposite el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un “portamecheros” 
el Servicio de Prevención. 
 
• Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria adecuada y segura  que usted 
tienda la manguera. Evitará accidentes, considere siempre que un compañero, 
pueda tropezar y caer por culpa de las mangueras. 
 
• Una entre, si las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las 
manejará con mayor seguridad y comodidad.  
 
• No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, 
la diferencia de colocación le ayudará a controlar la situación.  
 
• No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre: por poco 
que le parezca que contienen, será suficiente para que se produzca reacción 
química y se forme un compuesto explosivo. El acetiluro de cobre. 
 
• Si debe mediante el mechero desprender pintura, pida que le doten de mascarilla 
protectora y asegúrese de que los filtros específicos químicos, para los 
compuestos de la pintura que va usted a quemar. No corra riesgos innecesarios. 
 
• Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortados, procure hacerlo al aire libre o 
en un local bien ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan 
intoxicarle. 
 
• Pida que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez  utilizadas; 
realizará el trabajo de forma más cómoda y ordenada y evitará accidentes. 
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• No fume cuando este soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los 
mecheros y botellas. No fume en el almacén de las botellas. No lo dude, el que 
usted y los demás no fumen en las situaciones y lugares citados, evitará la 
posibilidad de graves accidentes y sus pulmones se lo agradecerán. 
 
8.11.4. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra) 
• Yelmo de soldador (casco + careta de protección) 
• Pantalla de protección de sustentación manual 
• Guantes de cuero 
• Manguitos de cuero 
• Polainas de cuero 
• Mandil de cuero 
• Ropa de trabajo 
• Cinturón de seguridad clases A o C según las necesidades y riesgos a prevenir 
 
8.12. Máquinas-herramientas en general 
 
En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevención apropiados 
para la utilización de pequeñas herramientas accionadas por energía eléctrica, como 
pueden ser taladros, rozadoras, cepilladoras metálicas, sierras… de una forma muy 
genérica. 
8.12.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Cortes 
• Quemaduras 
• Golpes 
• Proyección de fragmentos 
• Caída de objetos 
• Contacto con la energía eléctrica 
• Vibraciones 
• Ruido  
• Otros 
 
8.12.2. Normas o medidas preventivas colectivas tipo 
 
• Las máquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra estarán protegidas 
eléctricamente mediante doble aislamiento. 
 
• Los motores eléctricos de las máquina-herramienta estarán protegidos por la 
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de 
atrapamientos, o de contacto con la energía eléctrica. 
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• Las transmisiones motrices por correas estarán siempre protegidas mediante 
bastidor que soporte una malla metálica; dispuesta de tal forma, que permitiendo la 
observación de la correcta transmisión motriz, impida el atrapamiento de los 
operarios o de los objetos. 
 
• Las máquinas en situación de avería o de semiavería se entregarán al Servicio de 
Prevención para su reparación. 
 
• Las máquinas-herramienta con capacidad de corte, tendrán el disco protegido 
mediante una carcasa antiproyecciones. 
 
• Las máquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema de 
doble aislamiento, tendrán sus carcasas de protección de motores eléctricos, etc., 
conectadas a la red de tierras en combinación con los disyuntores diferenciales del 
cuadro eléctrico general de la obra. 
 
• En ambientes húmedos la alimentación para las máquinas-herramienta no 
protegidas con doble aislamiento, se realizará mediante conexión a 
transformadores a 24 V. 
 
• Se prohíbe el uso de máquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar 
accidentes por impericia. 
 
• Se prohíbe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el 
suelo, o en marcha aunque sea con movimiento residual en evitación de 
accidentes. 
 
8.12.3. Prendas de  protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno 
• Ropa de trabajo 
• Guantes de seguridad 
• Guantes de goma o de PVC 
• Botas de goma o de PVC 
• Botas de seguridad 
• Gafas de seguridad antiproyecciones 
• Protectores auditivos 
• Mascarilla filtrante 
• Máscara antipolvo con filtro mecánico o específico recambiable 
 
8.13. Herramientas manuales 
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8.13.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Golpes en las manos y los pies 
• Cortes en las manos 
• Proyecciones de partículas 
• Caídas al mismo nivel 
• Caídas a distinto nivel 
 
8.13.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
• Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido 
concebidas 
• Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen 
estado de conservación 
• Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes 
• Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o 
estantes adecuados. 
• Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 
• Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las 
herramientas que hayan de utilizar. 
 
8.13.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Cascos 
• Botas de seguridad 
• Guantes de cuero o PVC 
• Ropa de trabajo 
• Gafas contra proyección de partículas 
• Cinturones de seguridad 
 
8.14. Bomba para hormigonado 
 
8.14.1. Riesgos más frecuentes : 
 
• Los derivados del tráfico durante el transporte 
• Vuelco por proximidad a cortes y por fallos mecánicos 
• Proyecciones de objetos 
• Golpes por objetos que vibran 
• Atrapamientos 
• Rotura de la tubería 
• Rotura de la manguera 
• Caída de personas desde la máquina 
• Sobreesfuerzos 
 
8.14.2. Normas básicas de seguridad : 
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• El personal encargado del manejo del equipo del bombeo será especialista en el 
manejo y mantenimiento de la bomba; en prevención de los accidentes por 
impericia. 
 
• Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas 
condiciones de funcionamiento. Se prohíbe expresamente, su modificación o 
manipulación, para evitar accidentes. 
 
• La bomba de hormigonado, sólo podrá utilizarse para el bombeo de hormigón 
según el cono recomendado por el fabricante en función de la distancia de 
transporte. 
 
• El vigilante de seguridad, antes de iniciar el bombeo del hormigón, comprobará 
que las ruedas de la bomba están bloqueadas mediante calzos y los gatos 
estabilizados en posición con el enclavamiento mecánico o hidráulico instalado, en 
prevención de los riesgos por trabajar en planos inclinados. 
 
• Las conducciones de vertido de hormigón por bombeo, a la que pueden 
aproximarse operarios a distancias inferiores a 3 m quedarán protegidas por 
resguardos de seguridad, en prevención de accidentes. 
 
• Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tubos de 
toda la instalación, en prevención de accidentes por la aparición de “tapones” de 
hormigón. 
 
8.14.3. Protecciones personales : 
 
• Casco de polietileno 
• Ropa de trabajo 
• Guantes de goma 
• Botas de seguridad impermeables (en especial para estancia en el tajo de 
hormigonado). 
 
 
8.15. Compresor 
 
8.15.1. Riesgos más frecuentes: 
 
• Vuelco. 
• Atrapamiento de personas. 
• Caída por corte del terreno. 
• Desprendimiento durante el transporte en suspensión. 
• Ruido. 
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• Rotura de la manguera de presión. 
• Los derivados de la emanación de gases tóxicos por escape del motor. 
 
8.15.2. Normas básicas de seguridad: 
 
 El compresor quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal, 
con las ruedas sujetas mediante un suplemento firme y seguro. 
 
 Las carcasas protectoras de los compresores estarán siempre instaladas en 
posición de cerradas, en prevención de posibles atrapamientos y ruidos. 
 
 La zona dedicada en esta obra para la ubicación del compresor, quedará 
acordonada en un radio 4 m (como norma general), en su entorno, instalándose 
señales de "obligatorio el uso de protectores auditivos" para la línea de limitación. 
 
 Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor 
parado, en prevención de incendios o de explosión. 
 
 Las mangueras a utilizar en esta obra, estarán siempre en perfectas condiciones 
de uso, es decir, sin grietas o desgastes que puedan producir un reventón. 
 
 El vigilante de seguridad, controlará el estado de las mangueras, comunicando los 
deterioros detectados diariamente con el fin de que sean subsanados. 
 
 Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas 
condiciones de funcionamiento. Se prohíbe expresamente, su modificación o 
manipulación, para evitar accidentes. 
 
 La bomba de hormigonado, sólo podrá utilizarse para el bombeo de hormigón 
según el cono recomendado por el fabricante en función de la distancia de 
transporte. 
 
 El vigilante de seguridad, antes de iniciar el bombeo del hormigón, comprobará 
que las ruedas de la bomba están bloqueadas mediante calzos y los gatos 
estabilizados en posición con el enclavamiento mecánico o hidráulico instalado, en 
prevención de los riesgos por trabajar en planos inclinados. 
 
 Las conducciones de vertido de hormigón por bombeo, a la que pueden 
aproximarse operarios a distancias inferiores a 3 m quedarán protegidas por 
resguardos de seguridad, en prevención de accidentes. 
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 Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tubos de 
toda la instalación, en prevención de accidentes por la aparición de tapones de 
hormigón. 
 
 
8.15.3. Protecciones personales 
 
 Cascos de polietileno. 
 Protectores auditivos. 
 Botas de seguridad. 
 Guantes de goma o PVC. 
 Ropa de trabajo 
 Guantes de goma 
 Botas de seguridad impermeables (en especial para estancia en el tajo de 
hormigonado). 
 
 
9. MEDIOS AUXILIARES, RIESGOS, NORMAS DE SEGURIDAD Y 
PROTECCIONES 
 
9.9. Andamios, normas en general 
 
9.9.1. Riesgos detectables más comunes. 
 
• Caídas a distinto nivel (al entrar o salir) 
• Caídas al mismo nivel 
• Desplome del andamio 
• Desplome o caída de objetos (tablones, herramienta. materiales) 
• Golpes por objetos o herramientas 
• Atrapamientos 
• Otros 
 
9.9.2. Normas o medidas preventivas tipo. 
 
• Los andamios siempre se arriostrarán para evitar los movimientos indeseables que 
puedan hacer perder el equilibrio a los trabajadores.  
 
• Antes de subirse a una plataforma andamiada deberá revisarse toda su estructura 
para evitar las situaciones inestables. 
 
• Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se apoyarán 
sobre los tablones de reparto de cargas. 
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• Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se 
suplementarán mediante tacos o porciones de tablón, trabadas entre sí y recibidas 
al durmiente de reparto. 
 
• Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura y estarán 
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por 
deslizamiento o vuelco. 
 
• Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseerán barandillas 
perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra o 
listón intermedio y rodapiés. 
 
• Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación necesaria 
para la realización de los trabajos. 
 
• Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, 
con buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal 
forma, que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto será de 7 cm. como 
mínimo. 
 
• Se prohíbe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o 
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al 
caminar sobre ellas. 
 
• Se prohíbe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se 
recogerá y se descargará de planta en planta, o bien se verterá a través de 
trompas. 
 
• Se prohíbe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de 
los andamios. 
 
• La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo no 
será superior a 30 cm. en prevención de caídas. 
 
• Se prohíbe expresamente correr por las plataformas sobre los andamios, para 
evitar los accidentes por caída. 
 
• Se prohíbe saltar de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se 
realizará mediante una pasarela instalada para tal efecto. 
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• Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Capataz, Encargado o Servicio 
de Prevención, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de 
medidas de seguridad. 
 
• Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se 
desmontaran de inmediato para su reparación (o sustitución). 
 
• Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba 
trabajar sobre los andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos 
orgánicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos…), que puedan padecer y 
provocar accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se 
presentarán a la Dirección  de la Obra. 
 
9.9.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno (preferible con barboquejo). 
• Botas de seguridad (según casos). 
• Calzado antideslizante (según caso). 
• Cinturón de seguridad clases A y C. 
• Ropa de trabajo. 
• Trajes para ambientes lluviosos. 
 
 
9.10. Escaleras de mano (de madera o de metal) 
 
Este medios auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad. 
Suele ser objeto de prefabricación rudimentari,” en especial al comienzo de la obra o 
durante la fase de estructura. Estas prácticas son contrarias a la Seguridad. Debe 
impedirlas en la obra. 
9.10.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Deslizamiento por incorrecto apoyo. 
• Vuelco lateral por apoyo irregular. 
• Rotura por defectos ocultos. 
• Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de 
escaleras, formación de plataformas de trabajo, escaleras  cortas para altura a 
salvar…). 
• Otros. 
 
 
9.10.2. Normas o medidas preventivas tipo. 
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [49] 
 
a) De aplicación al uso de escaleras de madera. 
• Las escaleras de  madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una 
sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad. 
 
• Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
 
• Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante 
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
 
 
b) De aplicación al uso de escaleras metálicas 
• Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o 
abolladuras que puedan mermar su seguridad. 
 
• Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las 
preserven de las agresiones de la intemperie. 
 
• Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas con 
uniones soldadas. 
 
c) De aplicación al uso de escaleras de tijera 
• Son de aplicaciones las condiciones enunciadas en los apartados a y b para las 
calidades de “madera o metal”. 
 
• Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su 
articulación superior, de topes de seguridad y apertura. 
 
• Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla 
(o cable de acero) de limitación de apertura máxima. 
 
• Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos 
largueros para no mermar su seguridad. 
 
• La escalera de tijera nunca se utilizará a modo de borriquetas para  sustentar 
las plataformas de trabajo. 
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• Las escaleras de tijera no se utilizarán si la posición necesaria sobre ellas para 
realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los tres últimos 
peldaños. 
 
• Las escalerillas de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos 
horizontales. 
 
 
d) Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que 
la constituyen. 
• Se prohíbe la utilización de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas 
superiores a 5 m. 
 
• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su extremo 
inferior de zapatas antideslizantes de seguridad. 
 
• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán firmemente amarradas 
en sus extremos superiores al objeto o estructura al que dan acceso. 
 
• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasarán en 1 m. la altura a 
salvar. 
 
• Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalarán de tal forma, que 
su apoyo inferior diste de la proyección vertical del superior, ¼ de la longitud 
del larguero entre apoyos. 
 
• Se prohíbe en esta obra pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25 
kg. sobre las escaleras de mano. 
 
• Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre 
lugares u objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio 
auxiliar. 
 
 
• El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se 
realizará de uno en uno. Se prohíbe la utilización al unísono de la escalera a 
dos o más operarios. 
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• El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta 
obra, se efectuará frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los 
peldaños que se están utilizando. 
 
9.10.3. Prendas de protección personal recomendables 
 
• Casco de polietileno. 
• Botas de seguridad. 
• Calzado antideslizante. 
• Cinturón de seguridad clase A o C. 
 
10. INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL DE OBRA 
 
10.1. Riesgos detectables más comunes 
 
• Heridas punzantes en manos 
• Caídas al mismo nivel 
• Electrocución; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente 
de : 
− Trabajos con tensión 
− Intentar trabajar sin tensión pero sin cerciorarse de que es efectivamente 
interrumpida o que no puede conectarse inopinadamente. 
− Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección 
− Usar equipos inadecuados o deteriorados 
− Mal comportamiento o incorrecta instalación del sistema de protección contra 
contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular 
 
10.2. Normas o medidas preventivas tipo 
 
10.2.1. Sistema de protección contra contactos indirectos 
 
• Para la prevención de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de 
protección elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte 
por intensidad de defecto (interruptores diferenciales). 
 
10.2.2. Normas de prevención tipo para los cables. 
 
• El calibre o sección del cableado será el especificado en planos y de acuerdo a la 
carga eléctrica que ha de soportar en función de la maquinaria e iluminación 
prevista. 
 
• Todos los conductores utilizados serán aislados de tensión nominal de 1000 voltios 
como mínimo y sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se 
admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
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• La distribución desde el cuadro general e obra a los cuadros secundarios, se 
efectuará mediante canalizaciones enterradas. 
 
• En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizará a una 
altura mínima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m en los de vehículos, 
medidos sobre el nivel del pavimento. 
 
• El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado 
anteriormente, se efectuará enterrado. Se señalizará el “paso del cable” mediante 
una cubrición permanente de tablones que tendrán  por objeto el proteger 
mediante reparto de cargas, y señalar la existencia del “paso eléctrico” a los 
vehículos. La profundidad de la zanja mínima, será entre 40 y 50 cm; el cable irá 
además protegido en el interior de un tubo rígido, bien de fibrocemento, bien de 
plástico rígido curvable en caliente. 
 
• Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrá en cuenta: 
 
− Siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el suelo 
− Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante 
conexiones normalizadas estancos antihumedad. 
− Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes 
normalizados estancos de seguridad. 
 
10.2.3. Normas de prevención tipo para los interruptores 
 
• Se ajustarán expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
 
• Los interruptores se instalarán en el interior de las cajas normalizadas, provistas 
de puerta de entrada con cerradura de seguridad, 
• Las cajas de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal 
normalizada de “peligro, electricidad”. 
 
• Las cajas de interruptores serán colgadas, bien de los parámetros verticales, bien 
de “pies derechos” estables. 
10.2.4. Normas de prevención tipo para los cuadros eléctricos. 
 
• Serán metálicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad 
(con llave); según norma UNE-20324. 
 
• Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante 
viseras eficaces como protección adicional. 
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• Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
 
• Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de “peligro, 
electricidad”. 
 
• Se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los parámetros 
verticales o bien, a “pies derechos” firmes. 
 
• Poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para 
intemperie, en número determinado según el cálculo realizado. (Grado de 
protección recomendable IP.447). 
 
• Los cuadros eléctricos de esta obra, estarán dotados de enclavamiento eléctrico 
de apertura. 
 
10.2.5. Normas de prevención tipo para las tomas de energía. 
 
• Las tomas de corriente irán provistas de interruptores de corte omnipolar que 
permita dejarlas sin tensión cuando no hayan de ser utilizadas. 
 
• Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de 
distribución, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra 
contactos directos) y siempre que sea posible, con enclavamiento. 
 
• Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato, máquina 
o máquina-herramienta. 
 
• La tensión siempre estará  en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para 
evitar los contactos eléctricos directos. 
 
• Las tomas de corriente no serán accesibles sin el empleo de útiles especiales o 
estarán incluidas bajo cubierta o armarios que proporcionen un grado similar de 
inaccesibilidad. 
 
10.2.6. Normas de prevención tipo para la protección de los circuitos  
 
• Los interruptores automáticos se hallarán instalados en todas las líneas de toma 
de corriente de los cuadros de distribución, así como en las de alimentación a las 
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máquinas, aparatos y máquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico, tal y 
como queda reflejado en el esquema unifilar. 
 
• Los circuitos generales estarán igualmente protegidos con interruptores 
automáticos o magnetotérmicos. 
 
• Todos los circuitos eléctricos se protegerán asimismo mediante disyuntores 
diferenciales. 
 
• Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
sensibilidades: 
 
− 300 mA (según R.E.B.T.):Alimentación a la máquina 
− 30 mA (según R.E.B.T.): Alimentación a La maquinaria como mejora del nivel 
de seguridad. 
− 30 mA: Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portátil 
 
• El alumbrado portátil se alimentará a 24 v mediante transformadores de 
seguridad, preferentemente con separación de circuitos. 
 
10.2.7. Normas de prevención tipo para las tomas de tierra 
 
• La red general de tierra deberá ajustarse a las especificaciones detalladas en la 
Instrucción MIBT.039 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, 
así como todos aquellos aspectos especificados en la Instrucción MI.BT.023 
mediante los cuales pueda mejorarse la instalación. 
 
• Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, será dotado de una 
toma de tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la 
compañía eléctrica suministradora en la zona. 
 
• Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
 
• El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
 
• La toma de tierra en una primera fase se efectuará a través de una pica a ubicar 
junto a cuadro general, desde el que se distribuirá a la totalidad de los receptores 
de la instalación. Cuando la toma general de tierra definitiva del edificio se halle 
realizada, será ésta la que se utilice para la protección de la instalación eléctrica 
provisional de obra. 
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• El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores 
amarillo y verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. Únicamente 
podrá utilizarse conductor o cable de cobre desnudo de 95 mm2 de sección como 
mínimo en los tramos enterrados horizontalmente y que serán considerados 
como electrodo artificial de la instalación. 
 
• La red general de tierra será única para la totalidad de la instalación incluidas las 
uniones a tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las grúas. 
 
• Caso de que las grúas pudiesen aproximarse a una línea eléctrica de media o 
alta tensión carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra, 
tanto de la grúa como de sus carriles; deberá ser eléctricamente independiente 
de la red general de tierra de la instalación eléctrica provisional de obra. 
 
• Los receptores eléctricos dotados de sistema de protección por doble aislamiento 
y los alimentados mediante transformador de separación de circuitos, acrecerán 
de conductor de protección, a fin de evitar su referenciación a tierra. El resto de 
carcasas de motores o máquinas se conectarán debidamente a la red general de 
tierra. 
 
• Las tomas de tierra estarán situadas en el terreno de tal forma, que su 
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalación. 
 
• La conductividad del terreno se aumentará vertiendo en el lugar de hincado de la 
pica (placa o conductor) agua de forma periódica. 
 
• El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el interior 
de una arqueta practicable. 
 
10.2.8. Normas de prevención tipo para la instalación de alumbrado. 
• Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectarán a la red general 
de tierra mediante el correspondiente conductor de protección. Los aparatos de 
alumbrado portátiles. Excepto los utilizados con pequeñas tensiones, serán de 
tipo protegido contra los chorros de agua (Grado de protección recomendable 
IP.447). 
 
• El alumbrado de la obra, cumplirá las especificaciones establecidas en las 
Ordenanzas de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica y General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
• La iluminación de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre “pies 
derechos” firmes. 
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• La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles para la 
iluminación de tajos encharcados, (o húmedos), se evitará a través de un 
transformador de corriente con separación de circuitos que la reduzca a 24 
voltios. 
 
• La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m, medidos 
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
 
• La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el 
fin de disminuir sombras. 
 
• Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando 
rincones oscuros. 
 
10.2.9. Normas de seguridad tipo, de aplicación durante el mantenimiento y 
reparaciones de la instalación eléctrica provisional de la obra. 
 
• El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, y 
preferentemente en posesión de carnet profesional correspondiente. 
 
• Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en el 
momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarará “fuera 
de servicio” mediante desconexión eléctrica y el cuelgue del rótulo 
correspondiente en el cuadro de gobierno. 
 
• La máquina eléctrica, será revisada por personal especialista en cada tipo de 
máquina. 
 
• Se prohíben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una 
separación se desconectará la máquina de la red eléctrica, instalando en el lugar 
de conexión un letrero visible, en el que se lea: “NO CONECTAR, HOMBRES 
TRABAJANDO EN LA RED”. 
 
• La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables solo la efectuarán 
los electricistas. 
 
 
10.3. Normas o medidas de protección tipo 
 
• Los cuadros eléctricos de distribución, se ubicarán siempre en lugares de fácil 
acceso. 
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• Los cuadros eléctricos no se instalarán en el desarrollo de las rampas de acceso 
al fondo de la excavación (pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones y 
provocar accidentes). 
 
• Los cuadros eléctricos de intemperie, por protección adicional se cubrirán con 
viseras contra la lluvia. “Los postes provisionales de los que colgar las 
mangueras eléctricas no se ubicarán a menos de 2 m (como norma general), del 
borde la excavación, carretera y asimilables. 
 
• El suministro eléctrico al fondo de una excavación se ejecutará por un lugar que 
no sea la rampa de acceso, para vehículos o para el personal, (nunca junto a 
escaleras de mano). 
 
• Los cuadros eléctricos, en servicio, permanecerán cerrados con las cerraduras de 
seguridad de triángulo, (o de llave) en servicio. 
 
• No se permite la utilización de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, 
hilos…). Hay que utilizar “cartuchos fusibles normalizados” adecuados a cada 
caso, según se especifica en planos. 
 
 
10.3.1. Protecciones personales: 
 
• Casco de polietileno para riesgos eléctricos 
• Botas aislantes de electricidad 
• Guantes aislantes de electricidad 
• Cinturón de seguridad clase C 
• Comprobadores de tensión 
• Letreros de “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED” 
 
 
 
Barcelona, Octubre 2013 
Autor del proyecto: 
 
Alvaro de Sicart Xiberta 
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2. Pliego de Condiciones Particulares 
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1. LEGISLACIÓN VIGENTE APLICABLE A LA OBRA 
 
La ejecución de la obra, objeto de este Estudio de Seguridad y Salud estará regulada 
por la normativa española que a continuación se cita, siendo de obligado cumplimiento 
para las partes implicadas. 
 
 
LEY 31/95 DE 8 DE NOVIEMBRE DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
CON ESPECIAL ATENCIÓN A: 
 
CAPÍTULO I 
Objeto, ámbito de aplicaciones y definiciones. 
CAPÍTULO III 
Derechos y obligaciones, con especial atención a: 
Art. 14 Derecho a la protección frente a los riesgos laborales 
Art. 15 Principios de la acción preventiva 
Art. 16 Evaluación de riesgos 
Art. 17 Equipos de trabajo y medios de protección 
Art. 18 Información, consulta y participación de los trabajadores 
Art. 19 Formación de los trabajadores 
Art. 20 Medidas de emergencia 
Art. 21 Riesgo grave e inminente  
Art. 22 Vigilancia de la salud 
Art. 23 Documentación 
Art. 24 Coordinación de actividades empresariales 
Art. 25 Protección de trabajadores, especialmente sensibles a determinados 
riesgos 
Art. 29 Obligaciones de los trabajadores, en materia de prevención de riesgos 
CAPÍTULO IV 
Servicios de prevención 
Art. 30 Protección y prevención de riesgos profesionales. 
Art. 31 Servicios de prevención 
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CAPITULO V 
Consulta y participación de los trabajadores. 
Art. 33 Consulta a los trabajadores 
Art. 34 Derechos de participación y representación 
Art. 35 Delegados de prevención 
Art. 36 Competencias y facultades de los delegados de prevención 
Art. 37 Garantías y sigilo profesional de Los delegados de prevención 
Art. 38 Comité de seguridad y salud 
Art. 39 Competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud 
Art. 40 Colaboración con la Inspección de Trabajo y S.S. 
 
CAPÍTULO VII 
Responsabilidades y sanciones 
Art. 42 Responsabilidades y su compatibilidad 
Art. 43 Requerimientos de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social 
Art. 44 Paralización de trabajo 
Art. 45 Infracciones administrativas 
Art. 46 Infracciones leves 
Art. 47 Infracciones graves 
Art. 48 Infracciones muy graves 
Art. 49 Sanciones 
Art. 50 Reincidencia 
Art. 51 Prescripción de las infracciones 
Art. 52 Competencias sancionadoras 
Art. 53 Suspensión o cierre del centro de trabajo 
Art. 54 Limitaciones a la facultad de contratar con la administración 
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R.D. 39/97 DE 17 DE ENERO, POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE 
LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN CON ESPECIAL ATENCIÓN A: 
 
CAPÍTULO I. Disposiciones generales 
CAPÍTULO II. Evaluación de los riesgos y Planificación de la actividad preventiva 
CAPÍTULO III. Organización de recursos para las actividades preventivas 
 
ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO DE 8 DE 
MARZO DE 1971 CON ESPECIAL ATENCIÓN A: 
 
CAPÍTULO II 
Condiciones generales de los centros de trabajo y de los mecanismos y medidas de 
protección. 
Art. 19 Escaleras de mano 
Art. 20 Plataformas de trabajo 
Art. 21 Aberturas de pisos 
Art. 22 Aberturas en las paredes 
Art. 23 Barandillas y plintos 
Art. 24 Puertas y salidas 
Art. 25 a 28 Iluminación 
Art. 31 Ruidos, vibraciones y trepidaciones 
Art. 36 Comedores 
Art. 38 a 43 Instalaciones sanitarias y de higiene 
Art. 51 Protecciones contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos 
Art. 52 Inaccesibilidad a las instalaciones eléctricas 
Art. 54 Soldadura eléctrica 
Art. 56 Máquinas de elevación y transporte 
Art. 58 Motores eléctricos 
Art. 59 Conductores eléctricos 
Art. 60 Interruptores y cortocircuitos de baja tensión 
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Art. 61 Equipos y herramientas eléctricas portátiles 
Art. 62 Trabajos en instalaciones de alta tensión 
Art. 67 Trabajos en instalaciones de baja tensión 
Art, 69 Redes subterráneas y de tierra 
Art. 70 Protección personal contra la electricidad 
Art. 71 a 82 Medios de prevención y extinción de incendios 
Art. 83 a 93 Motores, transmisiones y máquinas 
Art. 94 a 96 Herramientas portátiles 
Art.100-107 Elevación y transporte 
Art. 123 Carretillas y carros manuales 
Art. 124 Tractores y otros medios de transportes automotores 
 
En todo lo que se oponga a la legislación anteriormente mencionada: 
ORDENANZA DE TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCIÓN, 
VIDRIO Y CERÁMICA DE 28 DE AGOSTO DE 1970. 
 
PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE 
ARQUITECTURA. 
 
REAL DECRETO 1.409/92 DE 20 DE NOVIEMBRE, POR EL QUE SE REGULA LA 
LIBRE COMERCIALIZACIÓN Y LIBRE CIRCULACIÓN INTRACOMUNITARIA DE 
LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI). 
 
ORDEN 16 DE MAYO DE 1994, POR LA QUE SE MODIFICA EL PERÍODO 
TRANSITORIO ESTABLECIDO DEL R.D. 1.407/1992. 
 
ORDEN DE 28 DE DICIEMBRE DE 1994 SOBRE EQUIPOS PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL. 
 
R.D. 159/1995 DEL 3 DE FEBRERO DE 1995, DEL MINISTERIO DE PRESIDENCIA. 
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO-COMUNIDAD EUROPEA. MODIFICA EL 
R.D. 1-407/1992, DE 20 DE NOVIEMBRE (RCL 1992-2778 Y RCL 1993-663), QUE 
REGULA LAS CONDICIONES PARA LA COMERCIALIZACIÓN Y LIBRE 
CIRCULACIÓN INTRACOMUNITARIA DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL. 
 
Otras disposiciones de aplicación: 
REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA TENSIÓN (B.O.E. 9-10-73 
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(DECRETO 2.413/73 DE 20 DE SEPTIEMBRE) Y LAS INSTRUCCIONES 
COMPLEMENTARIAS QUE LA DESARROLLAN, CON ESPECIAL APLICACIÓN A 
LA 028. 
 
Modificaciones: 
• Instrucción 028 - Instalaciones temporales de obra. 
 
• Instrucciones complementarias. Orden 31-10-73 (B.O.E. 27 al 31-12-73). 
 
• Aplicación de las instrucciones complementarias: Orden 6-4-74( B.O.E. 15-4-
74). 
 
• Aislamiento de las instalaciones eléctricas. Resolución de 30-4-74 B.O.E. 7-5-
74). 
 
• Modificación de la ITC-MI-BT-025. Orden 19-12-77 (B.O.E. 13-1-78). 
 
• Modificación de la ITC-MI-BT-004, ITC-MI-BT-007 el ITC-MI-BT-017. Orden 19-
12-77 (B.O.E. 26-1-78). 
 
• Modificación de la ITC-MI-BT-025. Orden 30-7-81 (B.O.E. 13-8-81). 
 
• Incluyen las Normas UNE que se relacionan en la Instrucción complementaria. 
ITC-MI-BT-004. Orden 5-6-82 (B.O.E. 12-6-82). 
 
• Modificación de la ITC-MI-BT-008 e ITC-MI-BT-004. Orden 11-7-83 (B.O.E. 22-
7-83). 
 
• Modificación de la ITC-MI-BT-025 e ITC-MI-BT-044. Orden 5-4-84 (B.O.E. 4-6-
84). 
 
• Adición de un nuevo párrafo al artículo 20. R.D. 2295/85 de 9-10-85 (B.O.E. 12-
12-85). 
 
• Modificación de la ITC-MI-BT-026. Orden 13-1-88 (B.O.E. 26-1-88). 
 
• Adapta al progreso técnico la ITC-MI-BT-026. Orden 26.1.90 (B.O.E. 9-2-90). 
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• Adapta al Progreso técnico la ITC-MI-BT-026. Orden 24-7-92 (B.O.E. 4-8-92). 
 
• Adapta al progreso técnico la ITC-MI-BT-026. Orden 18-7-95- (B.O.E. 28-7-95). 
 
• Adapta al progreso técnico la ITC-MI-BT-044. Orden 22-11-85 (B.O.E. 4-12-
95). 
 
• Estatuto de los trabajadores. 
 
• OCCM 1992 Ayuntamiento de Obras y trabajos 
 
• Aparatos para obras : 
 
1. Grúas 
• Reglamentos de Aparatos de Elevación y Manutención de los Mismos. R.D: 
2291/85 de 8 de Noviembre 1985 (B.O.E. 11-12.85). 
 
• Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos 
de Elevación y Manutención referente a Grúas-torre desmontables para las 
obras, aprobada por Orden de 28 de Junio de 1988, (B.O.E. 7-7-88) Y 
modificado por Orden de 16 de Abril de 1990 (B.O.E. 24-4-90). 
 
• Instrucción Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de 
Aparatos de Elevación y Manutención referente a carretillas autónomas de 
manutención aprobada por Orden de 26 de Mayo de 1989 (B.O.E. 9-6-89). 
 
• Normas para la instalación y utilización de Grúas en obras de construcción; 
aprobadas por Acuerdos Plenarios de 21 de Marzo de 1975, de 27 de Junio de 
1975 y 28 de Marzo de 1977, del Ayuntamiento de Madrid. 
 
2. Máquinas 
• Reglamento de seguridad en las máquinas R.D. 1495/86 de 26 de Mayo de 
1986 (B.O.E. 21-7-86), Modificado por el R.D. 830/91 de 24 de Mayo de 1991 
(B.O.E. 31-5-91). 
 
• Aplicación de la Directiva del Consejo 89-392-CEE. R.D. 1435/92 de 27 de 
Noviembre de 1992 (B.O.E. 11-12-92), relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
 
• Legislación, Reglamentos de maquinaria. 
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• R.D. 1436/92 de 27 de Noviembre. 
 
• Directivas 89/391/CEE, 92/85/CEE, 94/33/CEE y 91/383/CEE relativas a la 
aplicación de las medidas para promover la mejora de la seguridad y la salud 
de los trabajadores, a la protección de la maternidad y de los jóvenes y al 
tratamiento de las relaciones de trabajadores temporales. 
 
• Convenio 155 de la Organización Internacional del Trabajo, sobre seguridad y 
salud de los trabajadores. 
 
• Resto de disposiciones oficiales relativas a seguridad, higiene y medicina en el 
trabajo que afecten a los trabajos que se han de realizar. 
 
 
2. CONDICIONES GENRALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 
2.1. Comienzo de las obras 
 
• Antes de comenzar las obras debe supervisarse las prendas y elementos de 
protección personal o colectivo. Todos los elementos de protección personal se 
ajustarán a las normas de homologación del Ministerio de Empleo y Seguridad 
Social (O.M.17.5.74). También se mantendrán limpias las áreas de trabajo e 
incluso si han de producirse excavaciones, regarlas ligeramente para evitar la 
producción de polvo. Cuando se realicen trabajos nocturnos la iluminación será del 
orden de 120 lux en las zonas de trabajo, y de 10 lux en el resto. 
 
• Deben señalarse todos los obstáculos indicando claramente sus características 
como la tensión de una línea eléctrica, conducciones de gases, etc. e instruir 
convenientemente a los operarios. Se advertirá al personal que maneje la 
maquinaria de la presencia de líneas eléctricas y que en ningún caso podrá 
acercarse con ningún elemento de las máquinas a menos de 3 m. (si la línea es 
superior a los 20.000 voltios la distancia mínima será de 5 m.) 
 
• Todos los cruces subterráneos, y muy especialmente los de energía eléctrica y los 
de gas, deben quedar perfectamente señalizados sin olvidar su cota de 
profundidad, caso de existir o ejecutarse durante el desarrollo de las obras. 
 
2.2. Protecciones personales 
 
• Todas las prendas de protección individual de los operarios o elementos de 
protección colectiva tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su 
término. 
 
• Todo elemento de protección personal se ajustará a normas Técnicas 
Reglamentarias MT, de homologación del Ministerio de Trabajo (O.M. 17.5.74), 
siempre que exista esta Norma. 
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• En los casos que no exista Norma de Homologación oficial, serán de calidad 
adecuada a las prestaciones respectivas que se les pide por lo que se solicitará al 
fabricante informe de los ensayos realizados. 
 
• Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la 
duración prevista o fecha de entrega. 
 
• Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido trato límite, es decir, el 
máximo para el que fue concebido, por ejemplo por un accidente, será desechado 
y repuesto al momento. 
 
• Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de 
las admitidas por el fabricante, serán repuestas al momento. 
 
• Toda prenda o equipo de protección individual, y todo elemento de protección 
colectiva, estará  adecuadamente concebido y suficientemente acabado para que 
su uso, nunca represente un riesgo o daño en sí mismo. 
 
• El personal de obra deberá ser instruido sobre la utilización de cada una de las 
prendas de protección individual que se le proporcione. En el caso concreto del 
cinturón de seguridad será preceptivo que la Dirección Técnica de la obra 
proporciones al operario el punto de anclaje, o en su defecto las instrucciones 
concretas para la instalación previa del mismo. 
 
2.3. Protecciones colectivas 
 
• El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos, y el movimiento del 
personal en la obra debe quedar previsto estableciendo itinerarios obligatorios. 
 
• Se señalizarán y protegerán las líneas y conducciones aéreas que puedan ser 
afectadas por los movimientos de las máquinas y vehículos. Asimismo, se 
señalizarán y balizarán los accesos y recorridos de vehículos, así como los 
desniveles existentes en la obra. 
 
• Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, entre otras, las 
siguientes: 
 
− Vallas de cierre : 
 
− La protección de todo el recinto de la obra se realizará mediante vallas 
autónomas de limitación y protección. 
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− Estas vallas se situarán en el límite de la parcela tal como se indica en los 
Planos y entre otras reunirán las siguientes condiciones: 
 
o Tendrán 2 metros de altura 
o Dispondrán de Puerta de acceso para vehículos de 4 metros de 
anchura y puerta independiente de acceso de personal. 
o La valla se realizará a base de pies de madera y mallazo metálico 
electrosoldado. 
o Esta deberá mantenerse hasta la conclusión de la obras o su 
sustitución por el vallado definitivo. 
 
− Barandillas y vallas para la protección y limitación de zonas peligrosas. 
Tendrán una altura de al menos 90 cm y estarán construidas de tubos 
redondos o metálicos de rigidez suficiente. 
 
− Topes para vehículos en las inmediaciones de desniveles, o en zona para 
descarga trasera o circulación marcha atrás delimitando el fin de la misma. 
 
− Señales. Todas las señales deberán tener la dimensión y colores 
reglamentados por el Ministerio de Transporte, Obras Públicas y 
Urbanismo. 
 
− Los cables de sujeción de cinturón de Seguridad y sus anclajes tendrán 
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser 
sometidos de acuerdo con su función protectora. 
 
− Las plataformas de trabajo tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las 
situadas a más de 2 m del suelo estarán dotadas de barandillas de 90 cm 
de altura, listón intermedio y rodapié. 
 
− Las escaleras de mano deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. 
 
− Todas las transmisiones mecánicas deberán quedar señalizadas de forma 
eficiente de manera que se eviten posibles accidentes. 
 
− Todas las herramientas deber estar en buen estado de uso ajustándose a 
su cometido. 
 
• Ningún vehículo irá sobrecargado. Toda maquinaria de obra, vehículos de 
transporte y maquinaria pesada de vía estarán pintadas en colores vivos y tendrá 
los equipos de seguridad reglamentarios en buenas condiciones de 
funcionamiento. 
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• Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la 
tara y la carga máxima, el peso máximo por eje y la presión sobre el terreno de la 
maquinaria que se mueve sobre cadenas 
 
 
3. CONDICIONES TÉCNICAS DE LA MAQUINARIA 
 
• Conforme marca el Capítulo VI, Art. 41, de la Ley 10/11/1995 BOE 269, deberán 
los fabricantes suministrar información sobre la correcta utilización, medidas 
preventivas y riesgos laborales que conlleve su uso normal, así como la 
manipulación inadecuada. 
 
• Las máquinas con ubicación fija en obra, tales como grúas torre y hormigonera 
serán las instaladas por personal competente y debidamente autorizado. 
 
• El mantenimiento y reparación de estas maquinas quedará, asimismo, a cargo de 
tal personal, el cual seguirá siempre las instrucciones señaladas por el fabricante 
de las máquinas. 
 
• Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse 
documentalmente en los libros de registro pertinentes de cada máquina. De no 
existir estos libros para aquellas máquinas utilizadas con anterioridad en otras 
obras, antes de su utilización; deberán ser revisadas con profundidad por personal 
competente, asignándose el mencionado libro de registro de incidencias. 
 
• Especial atención requerirá la instalación de las Grúas torre, cuyo Montaje se 
realizará por personal autorizado quien emitirá el correspondiente certificado de 
“puesta en marcha de la grúa” siéndoles de aplicación la Orden de 28 de Junio de 
1988 o Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de 
aparatos elevadores referente a grúas torre para obras. 
 
• Las máquinas con ubicación variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc, 
deberán ser revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a 
cargo de la Dirección Técnica de la obra con la ayuda del Servicio de Prevención 
la realización del Mantenimiento de las máquinas según las instrucciones 
proporcionadas por el fabricante. 
 
• El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra deberá estar 
debidamente autorizado para ello, por parte de la Dirección Técnica de la obra 
proporcionándoles las instrucciones concretas de uso. 
 
4. CONDICIONES TÉCNICAS DE PRODUCTOS Y SUSTANCIAS QUÍMICAS 
EMPLEADOS EN OBRA 
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Los productos, sustancias químicas de utilización en el trabajo están obligados a estar 
envasados y etiquetados, de manera que permita su conservación y manipulación en 
condiciones de seguridad, identificándose su contenido. 
 
5. CONDICONES DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
5.1. Prescripciones de Seguridad para la Corriente Eléctrica de Baja Tensión 
 
No hay que olvidar que está demostrado, estadísticamente, que el mayor número de 
accidentes eléctricos se producen por la corriente alterna de baja tensión. Por ello, los 
operarios se protegerán de la corriente de baja tensión por medios que siguen. 
No acercándose a ningún elemento de baja tensión, manteniéndose a una distancia de 
0,50 m, si no es con las protecciones adecuadas, gafas de protección, casco, guantes 
aislantes y herramientas precisamente protegidas para trabajar a baja tensión. 
Mientras que el contratista adjudicatario averigua oficial y exactamente la tensión a 
que está sometido, se obligará, con señalización adecuada, a los operarios y las 
herramientas por ellos utilizados, a mantenerse a una distancia no menor de 4 m. 
Caso de que la obra se interfiera con una línea aérea de baja tensión, y no se pudiera 
retirar ésta, se montarán los correspondientes pórticos de protección manteniéndose el 
dintel del pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de los conductores 
de 0.50 m. 
Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán combinado 
adecuadamente las instrucciones Técnicas Complementarias MI BT. 039, 021 y 044 
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (esta última citada se corresponde 
con la norma UN 20383-75). 
Se combina, en suma, la toma de tierra de todas las masas posibles con los 
interruptores diferenciales, de tal manera que en el ambiente exterior de la obra, 
posiblemente húmedo en ocasiones, ninguna masa tome nunca una tensión igual o 
superior a 24 V. 
La tierra se obtiene mediante una o más picas de acero recubierto de cobre, de 
diámetro mínimo 14 mm y longitud mínima de 2 m. Caso de varias picas, la distancia 
entre ellas será como mínimo vez y media su misma longitud, y siempre sus cabezas 
quedarán 50 cm por debajo del suelo. Si son varias estarán unidas en paralelo. El 
conductor será cobre de 35 mm² de sección. La toma de tierra así obtenida tendrá una 
resistencia inferior a los 20 ohmios. Se conectará a las tomas de tierra de todos los 
cuadros generales de obra de baja tensión. Todas las masas posibles deberán quedar 
conectadas a tierra. 
Todas las salidas de alumbrado, de los cuadros generales de la obra de baja tensión, 
estarán dotadas con un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad. 
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La toma de tierra se volverá a medir en la época más seca del año. 
 
5.2. Prescripciones de Seguridad para la  Corriente Eléctrica de Alta Tensión 
 
Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente eléctrica 
de alta tensión, siempre que un elemento con alta tensión intervenga, o como parte de 
la obra, o se interfiera con ella, el contratista adjudicatario queda obligado a enterarse 
oficial y exactamente de la tensión. Se dirigirá para ello a la Compañía distribuidora de 
electricidad o a la entidad propietaria del elemento con tensión. 
En función de la tensión averiguada, se concederán distancias mínimas de seguridad, 
para los trabajos en la proximidad de instalaciones en tensión, medidas entre el punto 
más próximo con tensión y cualquier parte  extrema del cuerpo del operario o de las 
herramientas por él utilizadas, las que siguen: 
 Tensiones desde 1 a 18 kV  0,5 m 
 Tensiones mayores de 18  kV hasta 35 kV 0,70 m 
 Tensiones mayores de 35  kV hasta 80 kV 1,30 m 
 Tensiones mayores de 80  kV hasta 140 kV 2,00 m 
 Tensiones mayores de 140 kV hasta 250 kV 3,00 m 
 Tensiones mayores de 250 kV hasta  4,00 m 
 
Caso de que la obra se interfiriera con una línea de alta tensión, se montarán los 
pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a 
una distancia mínima de los conductores de 4 m. 
Si esta distancia de 4 m no permitiera mantener por debajo del dintel el paso de 
vehículos y de operarios, se atendrá a la tabla dada anteriormente. 
Por ejemplo, para el caso que haya que atravesar por debajo de la catenaria, la 
distancia medida en todas sus direcciones, y más desfavorable, del dintel a los 
conductores de contacto, no será inferior a 0,50 m. Se fijará el dintel, manteniendo los 
mínimos dichos, lo más bajo posible, pero de tal manera que permita el paso de 
vehículos de obra. 
Los trabajos en instalaciones de alta tensión se realizarán, siempre, por personal 
especializado, y al menos por dos personas para que puedan auxiliarse. Se adoptarán 
las precauciones que siguen. 
 
a) Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y 
seccionadores que aseguren la inmovilidad de su cierre intespectivo. 
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b) Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 
c) Reconocimiento de la ausencia de tensión. 
d) Poner a tierra y cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
e) Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 
Para la reposición de fusibles de alta tensión se observarán, como mínimo, los 
apartados a), c) y e). 
En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores, se seguirán las siguientes 
normas: 
a) Para el aislamiento del personal se emplearán los siguientes elementos. 
 
• Pértiga aislante. 
• Guantes aislantes. 
• Banqueta aislante. 
 
b) Si los aparatos de corte se accionan mecánicamente, se adoptarán precauciones 
para evitar su funcionamiento intempestivo. 
c) En los mandos de los aparatos de corte, se colocarán letreros que indiquen, 
cuando proceda, que no puede maniobrarse. 
En trabajos y maniobras en transformadores, se actuará como sigue: 
a) El secundario del transformador deberá estar siempre cerrado en cortocircuito, 
cuidando que nunca quede abierto. 
b) Si se manipulan aceites se tendrán a mano los elementos de extinción. Si el 
trabajo es en celda, con instalación fija contra incendios, estará dispuesta para 
su accionamiento manual. Cuando el trabajo se efectúe en el propio 
transformador estará bloqueada para evitar que su funcionamiento imprevisto 
pueda ocasionar accidentes a los trabajadores situados en su cuba. 
 
Una vez separado el condensador o una batería de condensadores estáticos de su 
fuente de alimentación mediante corte visible, antes de trabajar en ellos, deberán 
ponerse en cortocircuito y a tierra, esperando lo necesario para su descarga. 
En los alternadores, motores sin cronos, dinamos y  motores eléctricos, antes de 
manipular en el interior de una máquina se comprobará lo que sigue: 
a) Que la máquina esté parada. 
b) Que los bornes de salida están en cortocircuito a tierra. 
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c) Que la protección contra los incendios está bloqueada. 
d)  Que están retirados los fusibles de la alimentación del rotor, cuando éste 
mantenga una tensión permanente a la máquina. 
e) Que la atmósfera no es inflamable o explosiva. 
Quedará prohibido abrir o retirar los resguardos de protección de las celdas de una 
instalación de alta tensión antes de dejar sin tensión los conductores y aparatos 
contenidos en ellas. Recíprocamente, se prohíbe dar tensión sin cargarla previamente 
con el resguardo de protección. 
Sólo se establecerá el servicio de una instalación eléctrica de alta tensión, cuando se 
tenga la completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella. 
Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se harán en el orden que sigue: 
a) En el lugar de trabajo, se retirarán las puestas a tierra y el material de 
protección complementario, y el jefe del trabajo, después del último reconocimiento, 
dará aviso de que el mismo ha concluido. 
 
b) En el origen de la alimentación, recibida la comunicación que se ha terminado el 
trabajo, se retirará el material de señalización y se desbloquearán los aparatos 
de corte y maniobra. 
Cuando para necesidades de la obra sea preciso montar equipos de alta tensión, tales 
como línea de alta tensión y transformador de potencia, necesitando darles tensión se 
pondrá el debido cuidado en cumplir el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación y especialmente sus Instrucciones Técnicas Complementarias 
MIERAT O9 y 013. 
 
6. PRESCRIPCIONES DE EXTINTORES 
 
• Los extintores esmaltados en color rojo, llevarán soporte para su anclaje y dotados 
con manómetro. La simple observación de la presión del manómetro permitirá 
comprobar el estado de su carga. Se revisarán periódicamente al menos, una vez 
cada seis meses. 
 
• El recipiente del extintor cumplirá el Reglamento de Aparatos a Presión, Real 
Decreto 1244/1979 de 4 de abril del 1979, (B.O.E. 29.5.1979). 
 
• Los extintores estarán visiblemente localizados en lugares donde tengan fácil 
acceso y estén en disposición de uso inmediato en caso de incendio. Se instalará 
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en lugares de paso normal de personas, manteniendo un área libre de obstáculos 
alrededor del aparato. 
 
• Los extintores estarán a la vista. En los puntos donde su sensibilidad quede 
obstaculizada se implantará una señal que indique su localización. 
 
• Los extintores portátiles se emplazarán sobre paramento vertical a una altura de 
1,20 m medida desde el suelo a la base del extintor. 
 
• El extintor siempre cumplirá la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AP (O.M. 
31.5.1982). 
 
• Para su mayor versatilidad y evitar dilataciones por titubeos, todos los extintores 
serán portátiles, de polvo polivalente y de 14 kg de capacidad de carga, uno de 
ellos se instalará en el interior de la obra, y precisamente cerca de la puerta 
principal de entrada y salida. Los demás se colocarán en las casetas y barracones. 
 
• Si existiera instalación de alta tensión, para el caso que ella fuera el origen de un 
siniestro, se emplazará cerca de la instalación  con alta tensión un extintor. Este 
será precisamente de dióxido de carbono, CO2, de 14 kg de capacidad de carga 
 
7. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
Las instalaciones provisionales de obra, destinadas al personal, se adaptarán a las 
siguientes especificaciones, en cumplimiento del correspondiente articulado de la 
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo: 
7.1. Vestuarios y aseos 
 
• La superficie mínima de los mismos será de 2,00 m² por cada trabajador que haya 
de utilizarlos y la altura mínima del techo será de 2,30 metros. 
 
• Estarán provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales, con llave, para 
guardar la ropa y calzado. 
 
• Dispondrán de un lavabo de agua corriente, provisto de jabón por cada 10 
empleados o fracción de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas, por 
cada 10 trabajadores, así como de secadero de manos por aire caliente. 
 
• A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios se les facilitarán los 
medios especiales de limpieza necesarios en cada caso. 
 
7.2. Retretes 
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• Existirán retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico, en 
número de 1 por cada 10 hombres. 
 
• Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estarán completamente 
cerrados y tendrán ventilación al exterior, natural o forzada. Si comunican con 
cuartos de aseos o pasillos que tengan ventilación al exterior, se podrá suprimir el 
techo de cabinas. No tendrán comunicación directa con comedores, cocinas y 
vestuarios. 
 
• Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas 
de cierre interior y de una percha. 
 
• Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en debidas condiciones de 
desinfección, desodorización y supresión de emanaciones. 
 
• Se cuidará que las aguas residuales se alejen de las fuentes de suministro del 
agua de consumo. 
 
 
7.3. Duchas 
 
• Una ducha de agua fría y caliente por cada 10 trabajadores. 
 
• Estarán aisladas, cerradas en compartimentos individuales con puertas dotadas de 
cierre interior. 
 
• Estarán preferentemente situadas en los cuartos vestuarios y de aseo, se 
instalarán colgaduras para la ropa mientras los trabajadores se duchan. 
 
• En trabajos sucios o tóxicos se facilitarán los medios de limpieza y asepsia 
necesarios. 
 
 
7.4. Comedores 
 
• Los comedores estarán ubicados en lugares próximos a los de trabajo separados 
de otros locales, y de focos insalubres o molestos, si esto no estuvieran 
convenientemente aislados. 
 
• La altura mínima del techo será de 2,60 metros. 
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• Dispondrán de agua potable para la limpieza de utensilios y vajilla. 
 
• Independientemente de los fregaderos, existirán unos aseos próximos a estos 
locales. 
 
• El comedor dispondrá de cocina aneja o bien hornillos u otro sistema para que los 
trabajadores calienten la comida. 
 
• El local tendrá capacidad suficiente para todos los que lo utilicen, estando previsto 
de mesas, asientos y calefacción. 
 
• Se dispondrán recipientes con cierre para depositar desperdicios. 
 
 
7.5. Normas generales de conservación y limpieza 
 
• Los suelos, paredes y techos de los vestuarios, aseos y comedores serán 
continuos, lisos e impermeables, enlucidos en tonos claros y con materiales que 
permitan el lavado con líquidos desinfectantes o antisépticos, con la frecuencia 
necesaria. 
 
• Todos sus elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas 
deberán estar siempre en perfecto estado de funcionamiento, y los armarios y 
bancos aptos para su utilización. 
 
• Se prohíbe el uso de estos locales con fines distintos a aquellos para los que están 
destinados. 
 
• Los vestuarios, Aseos y Comedores se mantendrán cuidadosamente limpios 
procediéndose a un barrido y baldeo diario con agua y zotal, realizándose una 
limpieza general al menos una vez por semana, preferiblemente los viernes. 
 
• En cuanto a los retretes, se limpiarán diariamente con una solución de zotal, y, 
semanalmente con agua fuerte o producto similar, para evitar la acumulación de 
sarros. 
 
8. ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD 
 
8.1. Obligaciones de las partes implicadas 
 
El autor del encargo adoptará las medidas necesarias para que el Estudio de 
Seguridad quede incluido como documento integrante del proyecto de ejecución de 
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obra. Dicho Estudio de Seguridad e Higiene será visado en el Colegio profesional 
correspondiente. 
Asimismo, abonará a la empresa constructora, previa certificación de la dirección 
facultativa, las partidas incluidas en el documento presupuesto del presente Plan de 
Seguridad. Si se implantasen elementos de la obra, éstos se abonarán igualmente a la 
empresa constructora previa autorización del autor del Estudio de Seguridad. 
El Plan de Seguridad que analice, estudio y complete este Estudio de Seguridad, 
constará de los mismos apartados, así como la adopción expresa de los sistemas de 
producción previstos por el constructor, respetando fielmente el Pliego de Condiciones. 
Dicho Plan será sellado y formado por persona con suficiente capacidad legal. La 
aprobación expresa del Plan quedará plasmada en acta firmada por el técnico que 
apruebe el Plan y el representante de la empresa constructora con facultades legales 
suficientes o por el propietario con idéntica calificación legal. 
Los equipos de protección individual cumplirán la normativa vigente : caso de no existir 
éstos en el mercado, se emplearán los más adecuados bajo el criterio del Comité de 
Seguridad y Salud o Delegado de Prevención o Vigilante de Seguridad, con el visto 
bueno de la Dirección Facultativa de Seguridad. 
La empresa constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del presente Plan de 
Seguridad e Higiene, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la 
infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados. 
La dirección facultativa, considerará el Estudio de Seguridad, como parte integrante de 
la ejecución de la obra. A la Dirección Facultativa le corresponde el control y 
supervisión de la ejecución del Plan de Seguridad e Higiene, autorizado previamente 
cualquier modificación de éste, dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias. 
Periódicamente; según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del 
presupuesto de seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los 
organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la empresa constructora, de 
las medidas de seguridad contenidas en el Plan de Seguridad. 
Los suministradores de medios, dispositivos, máquinas y medios auxiliares, así como 
los subcontratistas, entregarán al jefe de obra, el cual informará a los Delegados de 
Prevención y Dirección Facultativa, las normas para montaje, desmontaje, usos y 
mantenimiento de los suministros y actividades; todo ello destinado a que los trabajos 
se ejecuten con la seguridad suficiente y cumpliendo la Normativa vigente. 
 
8.2. Servicios de prevención 
 
El empresario deberá nombrar un Servicio de Prevención e Higiene en el Trabajo 
dando cumplimiento a lo señalado en el artículo 30 de la Ley 31/195 de Prevención de 
Riesgos  
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Laborales, que determina en su Párrafo 1 como obligación del Empresario la 
designación de uno o varios trabajadores para ocuparse de las tareas de prevención 
de riesgos profesionales o, en su caso, constituir un Servicio de Prevención específico 
dentro de la empresa, o concretar dicho Servicio a una Entidad especializada, ajena a 
la misma. 
Se entenderá como Servicio de Prevención el conjunto de medios humanos y 
materiales  necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la 
adecuada protección de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y 
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 
órganos de representación especializados. Para el ejercicio de sus funciones, el 
empresario deberá facilitar a dicho servicio el acceso a la información y 
documentación a que se refiere el apartado tres del citado artículo 30 de dicha Ley. 
Las funciones serán las indicadas en el artículo 30, 31 y 32: 
• El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación 
preventiva. 
• La evaluación de los factores de los Planes y programas de actuación preventiva. 
• La evaluación de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la 
salud de los trabajadores en los términos previstos en el artículo 16 de dicha  Ley. 
• La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas 
adecuadas y la vigilancia de su eficacia. 
• La información y formación de los trabajadores. 
• La prestación de los primeros auxilios y planes de emergencia. 
• La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados 
del trabajo. 
• Será persona idónea para ello cualquier trabajador que acredite haber seguido con 
aprovechamiento algún curso sobre la materia y en su defecto, el trabajador más 
preparado, a juicio de la Dirección Técnica de la obra, en estas cuestiones. 
 
8.3. Seguros de responsabilidad civil y todo riesgo en obra 
 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en 
materia de responsabilidad civil profesional, asimismo, el contratista debe disponer de 
cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el 
riesgo inherente a su actividad como constructor por los daños a terceras personas de 
los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos 
nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a las personas que tenga  a su 
cargo. 
El Contratista viene obligado a la contratación de un Seguro, en la modalidad de todo 
riesgo a la construcción, durante el plazo de ejecución de la Obra con ampliación a un 
período de mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación 
definitiva de la obra. 
 
8.4. Formación 
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Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentación, estructura y 
albañilería en general, deberá realizar un curso de Seguridad e Higiene en la 
Construcción, en el que se les indicarán las normas generales sobre Seguridad e 
Higiene que en la ejecución de esta obra se van a adoptar. 
Esta formación deberá ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos 
intermedios, recomendándose su cumplimentación por Instituciones tales como los 
Gabinetes de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Mutua de Accidentes, etc. 
Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con la Dirección Técnica de la 
obra, se velará para que el personal sea instruido sobre las normas particulares que 
para la ejecución de cada tarea o para la utilización de cada máquina, sean 
requeridas. 
Esta formación se complementará con las notas, que de forma continua la Dirección 
Técnica de la obra pondrá en conocimiento del personal, por medio de su explosión en 
el tablón a tal fin habilitando en el vestuario de obra. 
 
8.5. Reconocimientos médicos 
 
Al ingresar en la empresa constructora todo trabajador deberá ser sometido a la 
práctica  de un reconocimiento médico, el cual se repetirá con periodicidad máxima de 
un año. 
• El reconocimiento médico será llevado a cabo por personal sanitario con formación 
acreditada. 
 
• La vigilancia de la salud solo se llevará a cabo si el trabajador muestra su 
consentimiento. 
 
• Se respetará siempre la intimidad, dignidad de la persona y confidencialidad de su 
estado de salud. 
 
• Los resultados de la vigilancia, se comunicarán a los trabajadores, y no podrán ser 
usados con fines discriminatorios. 
 
• Sin consentimiento del trabajador, la información médica no Podrá ser facilitada al 
empresario. 
 
 
9. CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE 
SEGURIDAD 
 
9.1. Consulta del empresario a los trabajadores 
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Conforme marca el Capítulo V de la Ley 10/11/1995 Artículo 33 el empresario debe 
consultar a los trabajadores la adopción de las decisiones relativas a: 
• Introducción de nuevas tecnologías, con las consecuencias que llevan para la 
salud. 
• Organización y desarrollo de actividades de protección de la salud. 
• Designación de trabajadores para medidas de emergencia. 
• Si la empresa tiene representantes de los trabajadores, todo lo anterior, se llevará 
a cabo por los mismos. 
 
9.2. Delegados de prevención  
 
Delegados de Prevención o representantes de los trabajadores en materia de 
prevención, serán designados por y entre los representantes del personal, siguiendo la 
escala marcada por el Artículo 35 Capítulo V Ley 10/11/1995. 
Compete a los Delgados de Prevención: 
• Colaborar con la Dirección en la mejora de la acción preventiva de riesgos. 
 
• Promover a los trabajadores para cooperar en la ejecución de la normativa sobre 
prevención. 
 
• Controlar el cumplimiento de la Normativa de prevención de riesgos laborales. 
 
• Ser consultado por el empresario con carácter previo a la ejecución acerca de las 
decisiones a que se refiere el artículo 33 de la presente Ley. 
 
• Acompañar a los Técnicos, Inspectores de Trabajo y Seguridad Social en las 
visitas. 
 
• Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la Normativa de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
 
• Recibir información sobre las inspecciones realizadas por Órganos u Organismos 
competentes. 
 
• La información recibida estará sujeta a lo dispuesto en el apartado 2 del artículo 65 
del Estatuto de los Trabajadores en cuanto al sigilo profesional. 
 
• El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo de trabajo a 
todos los efectos y su coste no podrá recaer en ningún caso sobre los Delegados 
de Prevención. 
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9.3. Comités de seguridad y salud 
 
• La empresa constructora procurará que por parte de los trabajadores se constituya 
el Comité de Seguridad o Delegados de Prevención, cuando se produzcan las 
condiciones previstas en la Ley 32/95 con las competencias y facultades 
determinadas por la legislación vigente. 
 
• Se constituirán si la empresa tiene 50 o más trabajadores. 
 
• Participará en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de programas de 
prevención. 
 
• Propondrá iniciativas sobre métodos y procedimientos para le eficacia en la 
prevención. 
 
• En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará 
facultado para conocer los daños producidos en la salud de los trabajadores para 
valorar sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas. 
 
10. NORMAS PARA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
 
• Una vez al mes la constructora extenderá la valoración de las partidas que, en 
materia de Seguridad, se hubiesen realizado en la obra: la valoración se hará 
conforme al Plan y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad; esta 
valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin este requisito 
no podrá ser abonada por la Propiedad. 
 
• El  abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme 
se estipule en el contrato de obra. 
 
• Se tendrá en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio o Plan, 
sólo las partidas que intervienen como medidas de Seguridad e Higiene, haciendo 
omisión de medios auxiliares, sin los cuales la Obra no se podría realizar. 
 
• En caso de ejecutar en obra unidades No previstas en el presente presupuesto, se 
definirán total y correctamente las mismas y se les adjudicará el precio 
correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los 
apartados anteriores. 
 
• En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta 
proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación del 
arquitecto técnico autor del Estudio de Seguridad. 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [83] 
 
 
 
11. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El Contratista está obligado a redactar un Plan de Seguridad e Higiene adaptando este 
Estudio a sus medios y métodos de ejecución. 
 
12. ÍNDICES DE CONTROL 
 
En esta obra se llevarán obligatoriamente los índices siguientes: 
 
12.1. INDICE DE INCIDENCIA 
Definición: Número de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores. 
Cálculo I.I. = 100
estrabajador de nº
baja con accidentes denº
⋅
 
 
12.2. INDICE DE FRECUENCIA 
Definición :  Número de siniestros con baja acaecidos por cada millón de horas 
trabajadas. 
Cálculo I.F. = 610
trabajadas horas de nº
baja con accidentes denº
⋅
 
 
12.3.  INDICE DE GRAVEDAD 
Definición :  Número de siniestros con baja acaecidos por cada mil  horas 
trabajadas. 
Cálculo I.G.  = 310
trabajadas horas de nº
baja con accidentes por perdidas jornadas denº
⋅
 
 
12.4. DURACIÓN MEDIA DE INCAPACIDAD 
Definición :  Número de jornadas perdidas por cada accidente con baja. 
Cálculo D.M.I. = 
baja con accidentes de nº
baja con accidentes por perdidas jornadas denº
 
Proyecto constructivo de las obras de protección y/o encauzamiento para el proyecto PLISA 
Anejo 11: Proyecto de Seguridad y Salud 
 
  
 
                                   
  UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 
                                      Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona 
                                       [84] 
 
13. PARTE DE ACCIDENTE Y DEFICIENCIAS 
 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la 
práctica del contratista; los partes de accidente y deficiencias observadas recogerán 
como mínimo los siguientes datos con una tabulación ordenada: 
A) Parte de accidente: 
• Identificación de la obra 
• Día, mes y año en que se ha producido el accidente 
• Hora de producción del accidente 
• Nombre del accidentado 
• Categoría profesional y oficio del accidentado 
• Domicilio del accidentado 
• Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente 
• Causas del accidente 
• Importancia aparente del accidente 
• Posible especificación sobre fallos humanos 
• Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico practicante, 
socorrista, personal de obra). 
• Lugar de traslado para hospitalización 
• Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos). 
 
Como complemento de este parte se emitirá un informe que contenga. 
• ¿Cómo se hubiera podido evitar? 
• Ordenes inmediatas para ejecutar 
 
B) Parte de deficiencias 
• Identificación de la obra 
• Fecha en que se ha producido la observación 
• Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación  
• Informe sobre la deficiencia observada 
• Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión 
 
 
 
 
ESTADÍSTICAS 
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a) Los partes de deficiencias se dispondrán debidamente ordenados por fechas 
desde el origen de la obra hasta su terminación, y se complementarán con las 
observaciones hechas por el Comité de Seguridad y Salud o Delegación de 
Prevención y las normas ejecutivas para subsanar las anomalías observadas. 
 
b) Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma que 
los partes de deficiencias. 
 
 
Barcelona, Octubre 2013 
Autor del proyecto: 
 
Alvaro de Sicart Xiberta 
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3. Planos 
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Mediciones 
Presupuesto de Seguridad y Salut del Proyecto Constructivo de las obras de protección de PLISA
MEDICIONES Pág.:13/10/13 1Fecha:
PRESUPUESTO  02OBRA 01
PROTECCIONES INDIVIDUALESCAPÍTOL 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat
segons UNE EN 812
1 H1411115
MEDICIÓN  DIRECTA 250,000
u Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica,
acoblada amb arnès abatible , homologat segons UNE EN 812 i UNE EN 1731
2 H1414119
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i
UNE EN 458
3 H1433115
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE EN 4584 H1431101
MEDICIÓN  DIRECTA 250,000
u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE EN 4055 H1441201
MEDICIÓN  DIRECTA 500,000
u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell 5, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN
420
6 H145D002
MEDICIÓN  DIRECTA 250,000
u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i
UNE EN 420
7 H145C002
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE EN 420
8 H145K153
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345,
UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN
347-2 i UNE EN 12568
9 H1461164
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom,
amb envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE
EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347,
UNE EN 347/A i UNE EN 347-2
10 H1465376
Euro
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MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
11 H146J364
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d´amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE EN 361, UNE EN
362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 354
12 H147D102
MEDICIÓN  DIRECTA 20,000
u Faixa de protecció dorsolumbar13 H147N000
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
m Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D, per a sirga de cinturó de seguretat14 H147RA00
MEDICIÓN  DIRECTA 300,000
u Samarreta de treball, de cotó15 H1484110
MEDICIÓN  DIRECTA 250,000
u Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), amb butxaques interiors dotades de cremalleres
metàl.liques, homologats segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
16 H1483555
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240,
amb butxaques interiors, homologats segons UNE EN 340
17 H1483443
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE
EN 470-1 i UNE EN 348
18 H14899A0
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
PRESUPUESTO  02OBRA 01
PROTECCIONES COLECTIVASCAPÍTOL 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en calaix de formigó1 H1511017
MEDICIÓN  DIRECTA 1.600,000
m Barana de protecció a nivell, d´alçària 1 m, amb travesser de tauló de fusta o barra d'acer,fixada amb suports de muntant
metàl.lic amb sòlc per a evitar caigudes
2 H1521431
Euro
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MEDICIÓN  DIRECTA 1.028,400
m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs3 H152J105
MEDICIÓN  DIRECTA 20,000
u Comporta basculant per a subministrament de material, d´estructura tubular acoblat a barana i amb el desmuntatge inclòs4 H152W029
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d´alçària, a base de perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra
vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
5 H1542013
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
h Electrobomba d´eixugament submergible, amb diàmetre d´impulsió DN-entre 80 i 100 mm, amb motor de 5,2 kW de
potència i muntada amb guardamotor
6 H15AC701
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de secció
de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d´11.5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra, instal.lat
7 H15B5005
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
h Formació en Seguretat i Salut8 H15Z1004
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
h Senyaler9 H15Z2011
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
m Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional d´obra, de 23 cm d´estesa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs10 H9VV1701
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
u Piqueta de connexió a terra d´acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de llargària i de 14,6 mm
de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
11 HGD1222E
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
m Tanca mallada de seguretat muntada sobre blocas de formigó, per a perímetre de l'bra, zones de vestidors, cuines o
lavabos i zona d'acopi. Muntatge, fixació i transport inclosos
12 H1521X31
MEDICIÓN  DIRECTA 652,000
PRESUPUESTO  02OBRA 01
SEÑALIZACIÓNCAPÍTOL 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina d´accionament manual1 HBA31011
Euro
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MEDICIÓN  DIRECTA 150,000
u Senyal manual per a senyalista2 HBB20005
MEDICIÓN  DIRECTA 10,000
u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d´esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser
vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
3 HBBAA003
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, d
60 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
4 HBBAB113
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, costat major 120 cm, per ésser vista fins 50 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
5 HBBAC011
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
u Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9) i amb el desmuntatge inclòs6 HBC1C001
MEDICIÓN  DIRECTA 50,000
u Llanterna de tràfic amb difusor, recarregable7 HBC1S0K0
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
PRESUPUESTO  02OBRA 01
EQUIPAMIENTOSCAPÍTOL 07
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Mòdul prefabricat de vestidors o cuina/menjador de 6.4x2.5x2.44 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
1 HQU1A502
MEDICIÓN  DIRECTA 6,000
u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs2 HQU22301
MEDICIÓN  DIRECTA 60,000
u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs3 HQU25201
MEDICIÓN  DIRECTA 12,000
u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs4 HQU27502
Euro
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MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs5 HQU2AF02
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col.locada i amb el desmuntatge inclòs6 HQU2D102
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs7 HQU2E001
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs8 HQU2GF01
MEDICIÓN  DIRECTA 6,000
u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs9 HQU2P001
MEDICIÓN  DIRECTA 40,000
u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòs10 HQU2QJ02
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball11 HQUA1100
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball12 HQUA2100
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Curset de primers auxilis i socorrisme13 HQUAP000
MEDICIÓN  DIRECTA 70,000
h Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacions14 HQUZM000
MEDICIÓN  DIRECTA 140,000
u Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1
lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
15 HQU15312
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
PRESUPUESTO  02OBRA 01
MEDIOS AUXILIARESCAPÍTOL 08
Euro
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NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en alçària1 HX11X029
MEDICIÓN  DIRECTA 15,000
u Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxos2 HX11X030
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba3 HX11X077
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
u Adequació  de maquinària amb cabina d´operari amb sistema de resguard i protecció integrat4 HX11X013
MEDICIÓN  DIRECTA 6,000
Euro
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MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €17,23h Oficial 1aA0121000
 €17,80h Oficial 1a electricistaA012H000
 €17,80h Oficial 1a lampistaA012J000
 €15,28h Ajudant electricistaA013H000
 €14,43h ManobreA0140000
 €14,94h Manobre especialistaA0150000
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MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €36,57h Camió gruaC1503000
 €23,60h Màquina per a pintar bandes de vial d´accionament
manual
C1B02B00
 €1,88h Electrobomba submergible amb diàmetre d´impulsió
DN-entre 80 i 100 mm, amb motor de 5,2 kW de
potència i muntada amb guardamotor
CZ13C701
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,79m Cable d´acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i d
9 mm
B0AC112D
 €0,36m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €12,62u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires
reflectants, homologat segons UNE EN 812
B1411115
 €29,90u Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de
400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de
reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible,
homologat segons UNE EN 812 i UNE EN 1731
B1414119
 €0,36u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons
UNE EN 352-2 i UNE EN 458
B1431101
 €13,82u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE EN
352, UNE EN 397 i UNE EN 458
B1433115
 €0,68u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE EN 405
B1441201
 €2,10u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE EN 388 i UNE EN 420
B145C002
 €2,88u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
molt agressius nivell 5, homologats segons UNE EN
388 i UNE EN 420
B145D002
 €16,83u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió màxima
500 V, homologats segons UNE EN 420
B145K153
 €16,83u Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN
346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2
i UNE EN 12568
B1461164
 €21,94u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada
adobada al crom, amb envoltant del turmell encoixinat,
amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid,
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora
d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN
346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN 347-2
B1465376
 €2,25u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4
mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació,
pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades
segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
B146J364
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €48,92u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d´ajust, element dorsal
d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d´amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE EN
361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE
EN 354
B147D102
 €19,23u Faixa de protecció dorsolumbarB147N000
 €2,07m Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D,
per a sirga de cinturó de seguretat
B147RA00
 €9,56u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs
mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau
vergara, trama 240, amb butxaques interiors,
homologats segons UNE EN 340
B1483443
 €9,62u Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), amb butxaques interiors dotades de
cremalleres metàl.liques, homologats segons UNE EN
340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
B1483555
 €4,03u Samarreta de treball, de cotóB1484110
 €10,52u Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), sense butxaques, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
B14899A0
 €0,69m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetralsB1510001
 €0,16m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de
tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de
malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm
de D nuada a la xarxa, per a 10 usos
B1511215
 €18,78u Conjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa
per a mòdul de 4x3 m, per a 8 usos
B1520007
 €50,49u Comporta basculant per a subministrament de
material, d´estructura tubular
B1520029
 €1,15u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d´1 m
d´alçària, amb mordassa per al sostre, per a 15 usos
B1526EK6
 €392,70u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de
distribució amb 3 perxes telescòpiques per a
conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària
màxima d´11.5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i
piqueta de connexió a terra
B15B0005
 €0,39m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetreB15Z2500
 €1,27kg Acer A/42-B, en perfils laminats sèrie L, LD, T, rodó,
quadrat, rectangular, planxa, treballat al taller i
galvanitzat
B44Z502J
 €6,79kg Pintura reflectora per a senyalitzacióB8ZB1000
 €6,76m Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional
d´obra, de 23 cm d´estesa, per a 2 usos
B9VV1702
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €13,15u Senyal manual per a senyalistaBBB2A001
 €69,27u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells
i banda transversal descendent d´esquerra a dreta a
45° en color vermell, de d 60 cm, per ésser vista fins
25 m
BBBAA003
 €69,27u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells
en color blanc, de d 60 cm, per ésser vista fins 25 m
BBBAB113
 €5,18u Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció
d´incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 10 cm, per ésser vista fins 3 m de distància
BBBAC007
 €71,46u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa de prohibició, amb el text en negre
sobre fons vermell, de forma rectangular, amb el
cantell negre, costat major 60 cm, per ésser vist fins
25 m
BBBAD013
 €71,49u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa d´obligació, amb el text en blanc
sobre fons blau, de forma rectangular, amb el cantell
blanc, costat major 60 cm, per ésser vist fins 25 m
BBBAD023
 €8,93u Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9)BBC1C000
 €157,31u Llanterna de tràfic amb difusor, recarregableBBC1S0K0
 €9,00u Piqueta de connexió a terra d´acer i recobriment de
coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de
diàmetre, de 300 µm
BGD12220
 €3,25u Part proporcional d´elements especials per a piquetes
de connexió a terra
BGYD1000
 €2.301,58u Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de
plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3
aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial,
per a 4 usos
BQU15314
 €3.388,15u Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de
plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls
i protecció diferencial, per a 4 usos
BQU1A504
 €45,37u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
BQU22303
 €164,46u Banc de fusta amb capacitat per a 3 personesBQU25500
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €40,54u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 personesBQU27500
 €96,06u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usosBQU2AF02
 €471,36u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm,
per a 2 usos
BQU2D102
 €75,13u Forn microones, per a 2 usosBQU2E002
 €43,69u Recipient per a recollida d´escombraries de 100 l de
capacitat
BQU2GF00
 €0,79u Penja-robes per a dutxaBQU2P000
 €152,60u Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàsBQU2QJ00
 €96,62u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
BQUA1100
 €96,05u Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut
establert a l´ordenança general de seguretat i higiene
en el treball
BQUA2100
 €163,73u Curset de primers auxilis i socorrismeBQUAP000
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €12,62u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires
reflectants, homologat segons UNE EN 812
H1411115 Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons
UNE EN 812
x =B1411115 1,000 12,62000 12,62000
Subtotal... 12,62000 12,62000
COSTE  DIRECTO 12,62000
0,00%DESPESES INDIRECTES
12,62000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €29,90u Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de
400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de
reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible ,
homologat segons UNE EN 812 i UNE EN 1731
H1414119 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de 400 g,
amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica,
acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE EN 812 i
UNE EN 1731
x =B1414119 1,000 29,90000 29,90000
Subtotal... 29,90000 29,90000
COSTE  DIRECTO 29,90000
0,00%DESPESES INDIRECTES
29,90000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,36u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons
UNE EN 352-2 i UNE EN 458
H1431101 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN
352-2 i UNE EN 458
x =B1431101 1,000 0,36000 0,36000
Subtotal... 0,36000 0,36000
COSTE  DIRECTO 0,36000
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,36000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €13,82u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE EN
352, UNE EN 397 i UNE EN 458
H1433115 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de
seguretat, homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i UNE
EN 458
x =B1433115 1,000 13,82000 13,82000
Subtotal... 13,82000 13,82000
COSTE  DIRECTO 13,82000
0,00%DESPESES INDIRECTES
13,82000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,68u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE EN 405
H1441201 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE EN 405
x =B1441201 1,000 0,68000 0,68000
Subtotal... 0,68000 0,68000
COSTE  DIRECTO 0,68000
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,68000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,10u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE EN 388 i UNE EN 420
H145C002 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN
420
x =B145C002 1,000 2,10000 2,10000
Subtotal... 2,10000 2,10000
COSTE  DIRECTO 2,10000
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,10000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €2,88u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
molt agressius nivell 5, homologats segons UNE EN
388 i UNE EN 420
H145D002 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt
agressius nivell 5, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN
420
x =B145D002 1,000 2,88000 2,88000
Subtotal... 2,88000 2,88000
COSTE  DIRECTO 2,88000
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,88000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,83u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió màxima
500 V, homologats segons UNE EN 420
H145K153 Rend.: 1,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beige, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE EN 420
x =B145K153 1,000 16,83000 16,83000
Subtotal... 16,83000 16,83000
COSTE  DIRECTO 16,83000
0,00%DESPESES INDIRECTES
16,83000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,83u Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN
346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2
i UNE EN 12568
H1461164 Rend.: 1,000P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344,
UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1,
UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2,
UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2 i UNE EN 12568
x =B1461164 1,000 16,83000 16,83000
Subtotal... 16,83000 16,83000
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COSTE  DIRECTO 16,83000
0,00%DESPESES INDIRECTES
16,83000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €21,94u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a
soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada
adobada al crom, amb envoltant del turmell encoixinat,
amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid,
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora
d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN
346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN 347-2
H1465376 Rend.: 1,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb
envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca
amortidora d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN
344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN
346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN
347/A i UNE EN 347-2
x =B1465376 1,000 21,94000 21,94000
Subtotal... 21,94000 21,94000
COSTE  DIRECTO 21,94000
0,00%DESPESES INDIRECTES
21,94000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,25u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4
mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació,
pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades
segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
H146J364 Rend.: 1,000P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix,
de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures
epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN
12568
x =B146J364 1,000 2,25000 2,25000
Subtotal... 2,25000 2,25000
COSTE  DIRECTO 2,25000
0,00%DESPESES INDIRECTES
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2,25000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €48,92u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d´ajust, element dorsal
d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d´amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE EN
361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE
EN 354
H147D102 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust,
element dorsal d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d´amarrament composat per un terminal
manufacturat, homologat segons UNE EN 361, UNE EN 362,
UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 354
x =B147D102 1,000 48,92000 48,92000
Subtotal... 48,92000 48,92000
COSTE  DIRECTO 48,92000
0,00%DESPESES INDIRECTES
48,92000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,23u Faixa de protecció dorsolumbarH147N000 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Faixa de protecció dorsolumbar x =B147N000 1,000 19,23000 19,23000
Subtotal... 19,23000 19,23000
COSTE  DIRECTO 19,23000
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,23000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,07m Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D,
per a sirga de cinturó de seguretat
H147RA00 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
m Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D, per a sirga
de cinturó de seguretat
x =B147RA00 1,000 2,07000 2,07000
Subtotal... 2,07000 2,07000
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COSTE  DIRECTO 2,07000
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,07000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,56u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs
mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau
vergara, trama 240, amb butxaques interiors,
homologats segons UNE EN 340
H1483443 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologats segons UNE EN 340
x =B1483443 1,000 9,56000 9,56000
Subtotal... 9,56000 9,56000
COSTE  DIRECTO 9,56000
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,56000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,62u Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), amb butxaques interiors dotades de
cremalleres metàl.liques, homologats segons UNE EN
340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
H1483555 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%),
amb butxaques interiors dotades de cremalleres metàl.liques,
homologats segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
x =B1483555 1,000 9,62000 9,62000
Subtotal... 9,62000 9,62000
COSTE  DIRECTO 9,62000
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,62000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,03u Samarreta de treball, de cotóH1484110 Rend.: 1,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Samarreta de treball, de cotó x =B1484110 1,000 4,03000 4,03000
Subtotal... 4,03000 4,03000
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COSTE  DIRECTO 4,03000
0,00%DESPESES INDIRECTES
4,03000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,52u Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), sense butxaques, homologada segons UNE
EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
H14899A0 Rend.: 1,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%),
sense butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN
470-1 i UNE EN 348
x =B14899A0 1,000 10,52000 10,52000
Subtotal... 10,52000 10,52000
COSTE  DIRECTO 10,52000
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,52000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €11,57m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en calaix
de formigó
H1511017 Rend.: 1,000P- 19
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,250 17,23000 4,30750/R
h Manobre x =A0140000 0,250 14,43000 3,60750/R
Subtotal... 7,91500 7,91500
Materiales:
m Cable d´acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i d 9 mm x =B0AC112D 2,400 0,79000 1,89600
m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta,
de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de malla, amb corda
perimetral de poliamida de 12 mm de D nuada a la xarxa, per a
10 usos
x =B1511215 1,600 0,16000 0,25600
u Conjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa per a
mòdul de 4x3 m, per a 8 usos
x =B1520007 0,080 18,78000 1,50240
Subtotal... 3,65440 3,65440
COSTE  DIRECTO 11,56940
0,00%DESPESES INDIRECTES
11,56940COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €5,00m Barana de protecció a nivell, d´alçària 1 m, amb
travesser de tauló de fusta o barra d'acer,fixada amb
suports de muntant metàl.lic amb sòlc per a evitar
caigudes
H1521431 Rend.: 1,000P- 20
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,100 17,23000 1,72300/R
h Manobre x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 3,16600 3,16600
Materiales:
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 3,500 0,36000 1,26000
u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d´1 m d´alçària,
amb mordassa per al sostre, per a 15 usos
x =B1526EK6 0,500 1,15000 0,57500
Subtotal... 1,83500 1,83500
COSTE  DIRECTO 5,00100
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,00100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,12m Tanca mallada de seguretat muntada sobre blocas de
formigó, per a perímetre de l'bra, zones de vestidors,
cuines o lavabos i zona d'acopi. Muntatge, fixació i
transport inclosos
H1521X31 Rend.: 1,000P- 21
 €4,11m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en
ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
H152J105 Rend.: 1,000P- 22
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,100 17,23000 1,72300/R
h Manobre x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 3,16600 3,16600
Materiales:
m Cable d´acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i d 9 mm x =B0AC112D 1,200 0,79000 0,94800
Subtotal... 0,94800 0,94800
COSTE  DIRECTO 4,11400
0,00%DESPESES INDIRECTES
4,11400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €54,29u Comporta basculant per a subministrament de
material, d´estructura tubular acoblat a barana i amb el
desmuntatge inclòs
H152W029 Rend.: 1,000P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
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Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,120 17,23000 2,06760/R
h Manobre x =A0140000 0,120 14,43000 1,73160/R
Subtotal... 3,79920 3,79920
Materiales:
u Comporta basculant per a subministrament de material,
d´estructura tubular
x =B1520029 1,000 50,49000 50,49000
Subtotal... 50,49000 50,49000
COSTE  DIRECTO 54,28920
0,00%DESPESES INDIRECTES
54,28920COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €180,27u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m
d´alçària, a base de perfils metàl.lics ancorats a terra,
corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè
perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs
H1542013 Rend.: 1,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 17,23000 34,46000/R
h Manobre x =A0140000 2,000 14,43000 28,86000/R
Subtotal... 63,32000 63,32000
Materiales:
m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals x =B1510001 32,000 0,69000 22,08000
m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre x =B15Z2500 85,000 0,39000 33,15000
kg Acer A/42-B, en perfils laminats sèrie L, LD, T, rodó, quadrat,
rectangular, planxa, treballat al taller i galvanitzat
x =B44Z502J 48,600 1,27000 61,72200
Subtotal... 116,95200 116,95200
COSTE  DIRECTO 180,27200
0,00%DESPESES INDIRECTES
180,27200COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,88h Electrobomba d´eixugament submergible, amb
diàmetre d´impulsió DN-entre 80 i 100 mm, amb motor
de 5,2 kW de potència i muntada amb guardamotor
H15AC701 Rend.: 1,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Electrobomba submergible amb diàmetre d´impulsió DN-entre
80 i 100 mm, amb motor de 5,2 kW de potència i muntada amb
guardamotor
x =CZ13C701 1,000 1,88000 1,88000/R
Subtotal... 1,88000 1,88000
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COSTE  DIRECTO 1,88000
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,88000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €424,93u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de
distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a
conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària
màxima d´11.5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i
piqueta de connexió a terra, instal.lat
H15B5005 Rend.: 1,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 1,000 17,80000 17,80000/R
h Manobre x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 32,23000 32,23000
Materiales:
u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de distribució
amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de secció de 7 a
380 mm2 i una alçària màxima d´11.5 m, cable de coure de
secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra
x =B15B0005 1,000 392,70000 392,70000
Subtotal... 392,70000 392,70000
COSTE  DIRECTO 424,93000
0,00%DESPESES INDIRECTES
424,93000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,43h Formació en Seguretat i SalutH15Z1004 Rend.: 1,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 14,43000 14,43000
COSTE  DIRECTO 14,43000
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,43000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,43h SenyalerH15Z2011 Rend.: 1,000P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
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Subtotal... 14,43000 14,43000
COSTE  DIRECTO 14,43000
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,43000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,93m Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional
d´obra, de 23 cm d´estesa, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
H9VV1701 Rend.: 1,000P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,100 17,23000 1,72300/R
h Manobre x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 3,16600 3,16600
Materiales:
m Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional d´obra,
de 23 cm d´estesa, per a 2 usos
x =B9VV1702 1,000 6,76000 6,76000
Subtotal... 6,76000 6,76000
COSTE  DIRECTO 9,92600
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,92600COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,72m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb
pintura reflectora, amb màquina d´accionament
manual
HBA31011 Rend.: 1,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,270 17,23000 4,65210/R
h Manobre x =A0140000 0,350 14,43000 5,05050/R
Subtotal... 9,70260 9,70260
Maquinaria:
h Màquina per a pintar bandes de vial d´accionament manual x =C1B02B00 0,090 23,60000 2,12400/R
Subtotal... 2,12400 2,12400
Materiales:
kg Pintura reflectora per a senyalització x =B8ZB1000 0,720 6,79000 4,88880
Subtotal... 4,88880 4,88880
COSTE  DIRECTO 16,71540
0,00%DESPESES INDIRECTES
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16,71540COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €13,15u Senyal manual per a senyalistaHBB20005 Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Senyal manual per a senyalista x =BBB2A001 1,000 13,15000 13,15000
Subtotal... 13,15000 13,15000
COSTE  DIRECTO 13,15000
0,00%DESPESES INDIRECTES
13,15000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €155,16u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells
i banda transversal descendent d´esquerra a dreta a
45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
HBBAA003 Rend.: 1,000P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 14,43000 14,43000
Materiales:
u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d´esquerra a dreta a 45° en color vermell, de d 60
cm, per ésser vista fins 25 m
x =BBBAA003 1,000 69,27000 69,27000
u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa de prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell,
de forma rectangular, amb el cantell negre, costat major 60 cm,
per ésser vist fins 25 m
x =BBBAD013 1,000 71,46000 71,46000
Subtotal... 140,73000 140,73000
COSTE  DIRECTO 155,16000
0,00%DESPESES INDIRECTES
155,16000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €155,19u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells
en color blanc, d 60 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
HBBAB113 Rend.: 1,000P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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h Manobre x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 14,43000 14,43000
Materiales:
u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de d 60
cm, per ésser vista fins 25 m
x =BBBAB113 1,000 69,27000 69,27000
u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa d´obligació, amb el text en blanc sobre fons blau, de
forma rectangular, amb el cantell blanc, costat major 60 cm, per
ésser vist fins 25 m
x =BBBAD023 1,000 71,49000 71,49000
Subtotal... 140,76000 140,76000
COSTE  DIRECTO 155,19000
0,00%DESPESES INDIRECTES
155,19000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €26,83u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd,
de forma rectangular o quadrada, costat major 120
cm, per ésser vista fins 50 m de distància, fixada i amb
el desmuntatge inclòs
HBBAC011 Rend.: 1,000P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 1,500 14,43000 21,64500/R
Subtotal... 21,64500 21,64500
Materiales:
u Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser
vista fins 3 m de distància
x =BBBAC007 1,000 5,18000 5,18000
Subtotal... 5,18000 5,18000
COSTE  DIRECTO 26,82500
0,00%DESPESES INDIRECTES
26,82500COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,65u Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9) i
amb el desmuntatge inclòs
HBC1C001 Rend.: 1,000P- 35
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,050 14,43000 0,72150/R
Subtotal... 0,72150 0,72150
Materiales:
u Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9) x =BBC1C000 1,000 8,93000 8,93000
Subtotal... 8,93000 8,93000
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COSTE  DIRECTO 9,65150
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,65150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €157,31u Llanterna de tràfic amb difusor, recarregableHBC1S0K0 Rend.: 1,000P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Llanterna de tràfic amb difusor, recarregable x =BBC1S0K0 1,000 157,31000 157,31000
Subtotal... 157,31000 157,31000
COSTE  DIRECTO 157,31000
0,00%DESPESES INDIRECTES
157,31000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,96u Piqueta de connexió a terra d´acer, amb recobriment
de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de llargària
i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el
desmuntatge inclòs
HGD1222E Rend.: 1,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,233 17,80000 4,14740/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,233 15,28000 3,56024/R
Subtotal... 7,70764 7,70764
Materiales:
u Piqueta de connexió a terra d´acer i recobriment de coure, de
1500 mm de llargària, de 14,6 mm de diàmetre, de 300 µm
x =BGD12220 1,000 9,00000 9,00000
u Part proporcional d´elements especials per a piquetes de
connexió a terra
x =BGYD1000 1,000 3,25000 3,25000
Subtotal... 12,25000 12,25000
COSTE  DIRECTO 19,95764
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,95764COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €2.316,88u Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de
plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3
aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
HQU15312 Rend.: 1,000P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 14,43000 4,32900/R
Subtotal... 4,32900 4,32900
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,300 36,57000 10,97100/R
Subtotal... 10,97100 10,97100
Materiales:
u Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu
amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, per a 4 usos
x =BQU15314 1,000 2.301,58000 2.301,58000
Subtotal... 2.301,58000 2.301,58000
COSTE  DIRECTO 2.316,88000
0,00%DESPESES INDIRECTES
2.316,88000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3.403,45u Mòdul prefabricat de vestidors o cuina/menjador de
6.4x2.5x2.44 m de plafó d´acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
HQU1A502 Rend.: 1,000P- 39
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 14,43000 4,32900/R
Subtotal... 4,32900 4,32900
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,300 36,57000 10,97100/R
Subtotal... 10,97100 10,97100
Materiales:
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u Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó d´acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, per a 4 usos
x =BQU1A504 1,000 3.388,15000 3.388,15000
Subtotal... 3.388,15000 3.388,15000
COSTE  DIRECTO 3.403,45000
0,00%DESPESES INDIRECTES
3.403,45000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €48,98u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior,
de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
HQU22301 Rend.: 1,000P- 40
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,250 14,43000 3,60750/R
Subtotal... 3,60750 3,60750
Materiales:
u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
x =BQU22303 1,000 45,37000 45,37000
Subtotal... 45,37000 45,37000
COSTE  DIRECTO 48,97750
0,00%DESPESES INDIRECTES
48,97750COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €166,62u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
HQU25201 Rend.: 1,000P- 41
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 2,16450 2,16450
Materiales:
u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones x =BQU25500 1,000 164,46000 164,46000
Subtotal... 164,46000 164,46000
COSTE  DIRECTO 166,62450
0,00%DESPESES INDIRECTES
166,62450COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €45,59u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones,
col.locada i amb el desmuntatge inclòs
HQU27502 Rend.: 1,000P- 42
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,350 14,43000 5,05050/R
Subtotal... 5,05050 5,05050
Materiales:
u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones x =BQU27500 1,000 40,54000 40,54000
Subtotal... 40,54000 40,54000
COSTE  DIRECTO 45,59050
0,00%DESPESES INDIRECTES
45,59050COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €101,11u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i
amb el desmuntatge inclòs
HQU2AF02 Rend.: 1,000P- 43
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,350 14,43000 5,05050/R
Subtotal... 5,05050 5,05050
Materiales:
u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos x =BQU2AF02 1,000 96,06000 96,06000
Subtotal... 96,06000 96,06000
COSTE  DIRECTO 101,11050
0,00%DESPESES INDIRECTES
101,11050COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €473,52u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm,
col.locada i amb el desmuntatge inclòs
HQU2D102 Rend.: 1,000P- 44
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,150 14,43000 2,16450/R
Subtotal... 2,16450 2,16450
Materiales:
u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, per a 2
usos
x =BQU2D102 1,000 471,36000 471,36000
Subtotal... 471,36000 471,36000
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COSTE  DIRECTO 473,52450
0,00%DESPESES INDIRECTES
473,52450COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €75,88u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb
el desmuntatge inclòs
HQU2E001 Rend.: 1,000P- 45
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 0,050 14,94000 0,74700/R
Subtotal... 0,74700 0,74700
Materiales:
u Forn microones, per a 2 usos x =BQU2E002 1,000 75,13000 75,13000
Subtotal... 75,13000 75,13000
COSTE  DIRECTO 75,87700
0,00%DESPESES INDIRECTES
75,87700COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €45,13u Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de
capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
HQU2GF01 Rend.: 1,000P- 46
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,100 14,43000 1,44300/R
Subtotal... 1,44300 1,44300
Materiales:
u Recipient per a recollida d´escombraries de 100 l de capacitat x =BQU2GF00 1,000 43,69000 43,69000
Subtotal... 43,69000 43,69000
COSTE  DIRECTO 45,13300
0,00%DESPESES INDIRECTES
45,13300COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,51u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
HQU2P001 Rend.: 1,000P- 47
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,050 14,43000 0,72150/R
Subtotal... 0,72150 0,72150
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Materiales:
u Penja-robes per a dutxa x =BQU2P000 1,000 0,79000 0,79000
Subtotal... 0,79000 0,79000
COSTE  DIRECTO 1,51150
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,51150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €159,28u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
HQU2QJ02 Rend.: 1,000P- 48
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a lampista x =A012J000 0,375 17,80000 6,67500/R
Subtotal... 6,67500 6,67500
Materiales:
u Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs x =BQU2QJ00 1,000 152,60000 152,60000
Subtotal... 152,60000 152,60000
COSTE  DIRECTO 159,27500
0,00%DESPESES INDIRECTES
159,27500COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €96,62u Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
HQUA1100 Rend.: 1,000P- 49
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
x =BQUA1100 1,000 96,62000 96,62000
Subtotal... 96,62000 96,62000
COSTE  DIRECTO 96,62000
0,00%DESPESES INDIRECTES
96,62000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €96,05u Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut
establert a l´ordenança general de seguretat i higiene
en el treball
HQUA2100 Rend.: 1,000P- 50
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
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u Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball
x =BQUA2100 1,000 96,05000 96,05000
Subtotal... 96,05000 96,05000
COSTE  DIRECTO 96,05000
0,00%DESPESES INDIRECTES
96,05000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €163,73u Curset de primers auxilis i socorrismeHQUAP000 Rend.: 1,000P- 51
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Curset de primers auxilis i socorrisme x =BQUAP000 1,000 163,73000 163,73000
Subtotal... 163,73000 163,73000
COSTE  DIRECTO 163,73000
0,00%DESPESES INDIRECTES
163,73000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,43h Mà d´obra per a neteja i conservació de les
instal.lacions
HQUZM000 Rend.: 1,000P- 52
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 1,000 14,43000 14,43000/R
Subtotal... 14,43000 14,43000
COSTE  DIRECTO 14,43000
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,43000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €134,42u Adequació de maquinària amb cabina d´operari amb
sistema de resguard i protecció integrat
HX11X013 Rend.: 1,000P- 53
 €32,50u Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de
treball, regulable en alçària
HX11X029 Rend.: 1,000P- 54
 €14,32u Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i
totxos
HX11X030 Rend.: 1,000P- 55
 €350,13u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dbaHX11X077 Rend.: 1,000P- 56
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 €12,62uH1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, amb tires
reflectants, homologat segons UNE EN 812
P- 1
(DOCE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
 €29,90uH1414119 Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de
reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible , homologat segons UNE EN 812 i UNE EN 1731
P- 2
(VEINTINUEVE EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
 €0,36uH1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE EN 458P- 3
(CERO EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
 €13,82uH1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE EN 352,
UNE EN 397 i UNE EN 458
P- 4
(TRECE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
 €0,68uH1441201 Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE EN 405P- 5
(CERO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €2,10uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE EN 388 i UNE EN 420
P- 6
(DOS EUROS CON DIEZ CENTIMOS)
 €2,88uH145D002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell 5, homologats segons UNE
EN 388 i UNE EN 420
P- 7
(DOS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €16,83uH145K153 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE EN 420
P- 8
(DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS)
 €16,83uH1461164 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN
344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1,
UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2 i UNE EN 12568
P- 9
(DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS)
 €21,94uH1465376 Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada
adobada al crom, amb envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid,
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1,
UNE EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN
347-2
P- 10
(VEINTIUN EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €2,25uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN
12568
P- 11
(DOS EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
 €48,92uH147D102 Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal
d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d´amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE EN 361, UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i
UNE EN 354
P- 12
(CUARENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
 €19,23uH147N000 Faixa de protecció dorsolumbarP- 13
(DIECINUEVE EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
 €2,07mH147RA00 Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D, per a sirga de cinturó de seguretatP- 14
(DOS EUROS CON SIETE CENTIMOS)
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 €9,56uH1483443 Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó (65%-35%), color blau
vergara, trama 240, amb butxaques interiors, homologats segons UNE EN 340
P- 15
(NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €9,62uH1483555 Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), amb butxaques interiors dotades de
cremalleres metàl.liques, homologats segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 16
(NUEVE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
 €4,03uH1484110 Samarreta de treball, de cotóP- 17
(CUATRO EUROS CON TRES CENTIMOS)
 €10,52uH14899A0 Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense butxaques, homologada segons
UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 18
(DIEZ EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
 €11,57m2H1511017 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en calaix de formigóP- 19
(ONCE EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €5,00mH1521431 Barana de protecció a nivell, d´alçària 1 m, amb travesser de tauló de fusta o barra d'acer,fixada amb
suports de muntant metàl.lic amb sòlc per a evitar caigudes
P- 20
(CINCO EUROS)
 €6,12mH1521X31 Tanca mallada de seguretat muntada sobre blocas de formigó, per a perímetre de l'bra, zones de
vestidors, cuines o lavabos i zona d'acopi. Muntatge, fixació i transport inclosos
P- 21
(SEIS EUROS CON DOCE CENTIMOS)
 €4,11mH152J105 Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòsP- 22
(CUATRO EUROS CON ONCE CENTIMOS)
 €54,29uH152W029 Comporta basculant per a subministrament de material, d´estructura tubular acoblat a barana i amb el
desmuntatge inclòs
P- 23
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
 €180,27uH1542013 Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d´alçària, a base de perfils metàl.lics ancorats a
terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les
cordes i amb el desmuntatge inclòs
P- 24
(CIENTO OCHENTA EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS)
 €1,88hH15AC701 Electrobomba d´eixugament submergible, amb diàmetre d´impulsió DN-entre 80 i 100 mm, amb motor
de 5,2 kW de potència i muntada amb guardamotor
P- 25
(UN EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €424,93uH15B5005 Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a
conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d´11.5 m, cable de coure de secció 35 mm2
i piqueta de connexió a terra, instal.lat
P- 26
(CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
 €14,43hH15Z1004 Formació en Seguretat i SalutP- 27
(CATORCE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €14,43hH15Z2011 SenyalerP- 28
(CATORCE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €9,93mH9VV1701 Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional d´obra, de 23 cm d´estesa, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
P- 29
(NUEVE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
 €16,72m2HBA31011 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb màquina d´accionament
manual
P- 30
(DIECISEIS EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS)
 €13,15uHBB20005 Senyal manual per a senyalistaP- 31
(TRECE EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
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 €155,16uHBBAA003 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d´esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 32
(CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
 €155,19uHBBAB113 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells
en color blanc, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 33
(CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
 €26,83uHBBAC011 Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
verd, de forma rectangular o quadrada, costat major 120 cm, per ésser vista fins 50 m de distància,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 34
(VEINTISEIS EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS)
 €9,65uHBC1C001 Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9) i amb el desmuntatge inclòsP- 35
(NUEVE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €157,31uHBC1S0K0 Llanterna de tràfic amb difusor, recarregableP- 36
(CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
 €19,96uHGD1222E Piqueta de connexió a terra d´acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de
llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
P- 37
(DIECINUEVE EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €2.316,88uHQU15312 Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 38
(DOS MIL TRESCIENTOS DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €3.403,45uHQU1A502 Mòdul prefabricat de vestidors o cuina/menjador de 6.4x2.5x2.44 m de plafó d´acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 39
(TRES MIL CUATROCIENTOS TRES EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €48,98uHQU22301 Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 40
(CUARENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €166,62uHQU25201 Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 41
(CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
 €45,59uHQU27502 Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòsP- 42
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €101,11uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòsP- 43
(CIENTO UN EUROS CON ONCE CENTIMOS)
 €473,52uHQU2D102 Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col.locada i amb el desmuntatge inclòsP- 44
(CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
 €75,88uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 45
(SETENTA Y CINCO EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €45,13uHQU2GF01 Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 46
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON TRECE CENTIMOS)
 €1,51uHQU2P001 Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 47
(UN EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
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 €159,28uHQU2QJ02 Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 48
(CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS)
 €96,62uHQUA1100 Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el
treball
P- 49
(NOVENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
 €96,05uHQUA2100 Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene
en el treball
P- 50
(NOVENTA Y SEIS EUROS CON CINCO CENTIMOS)
 €163,73uHQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrismeP- 51
(CIENTO SESENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
 €14,43hHQUZM000 Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacionsP- 52
(CATORCE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €134,42uHX11X013 Adequació  de maquinària amb cabina d´operari amb sistema de resguard i protecció integratP- 53
(CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS)
 €32,50uHX11X029 Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en alçàriaP- 54
(TREINTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
 €14,32uHX11X030 Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxosP- 55
(CATORCE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
 €350,13uHX11X077 Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dbaP- 56
(TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS CON TRECE CENTIMOS)
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uH1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE EN 812
P- 1  €12,62
B1411115 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE EN 812
 €12,62000
Otros conceptos 0,00 €
uH1414119 Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible
, homologat segons UNE EN 812 i UNE EN 1731
P- 2  €29,90
B1414119 Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb
pantalla facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb
arnès abatible, homologat segons UNE EN 812 i UNE EN 1731
 €29,90000
Otros conceptos 0,00 €
uH1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE
EN 458
P- 3  €0,36
B1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i
UNE EN 458
 €0,36000
Otros conceptos 0,00 €
uH1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i UNE EN 458
P- 4  €13,82
B1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i UNE EN 458
 €13,82000
Otros conceptos 0,00 €
uH1441201 Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons
UNE EN 405
P- 5  €0,68
B1441201 Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons
UNE EN 405
 €0,68000
Otros conceptos 0,00 €
uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN 420
P- 6  €2,10
B145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN 420
 €2,10000
Otros conceptos 0,00 €
uH145D002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell
5, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN 420
P- 7  €2,88
B145D002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell
5, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN 420
 €2,88000
Otros conceptos 0,00 €
uH145K153 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beige, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE EN 420
P- 8  €16,83
B145K153 Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beige, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE EN
420
 €16,83000
Otros conceptos 0,00 €
uH1461164 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN
344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE
EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2
i UNE EN 12568
P- 9  €16,83
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B1461164 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN
344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE
EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN
347-2 i UNE EN 12568
 €16,83000
Otros conceptos 0,00 €
uH1465376 Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a
la humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb envoltant del turmell
encoixinat, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d´impactes al taló i sense
plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1,
UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN
346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE
EN 347-2
P- 10  €21,94
B1465376 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador, resistents
a la humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb envoltant del
turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid,
puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d´impactes al taló i
sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN 344, UNE EN
344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2,
UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN
347/A i UNE EN 347-2
 €21,94000
Otros conceptos 0,00 €
uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg
de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
P- 11  €2,25
B146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120
kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
 €2,25000
Otros conceptos 0,00 €
uH147D102 Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal d´enganxament
d´arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d´amarrament
composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE EN 361,
UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 354
P- 12  €48,92
B147D102 Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d´ajust, element dorsal d´enganxament
d´arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d´amarrament
composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE EN 361,
UNE EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 354
 €48,92000
Otros conceptos 0,00 €
uH147N000 Faixa de protecció dorsolumbarP- 13  €19,23
B147N000 Faixa de protecció dorsolumbar  €19,23000
Otros conceptos 0,00 €
mH147RA00 Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D, per a sirga de cinturó
de seguretat
P- 14  €2,07
B147RA00 Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D, per a sirga de
cinturó de seguretat
 €2,07000
Otros conceptos 0,00 €
uH1483443 Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i
cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors,
homologats segons UNE EN 340
P- 15  €9,56
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B1483443 Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i
cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors,
homologats segons UNE EN 340
 €9,56000
Otros conceptos 0,00 €
uH1483555 Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), amb
butxaques interiors dotades de cremalleres metàl.liques, homologats
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
P- 16  €9,62
B1483555 Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), amb
butxaques interiors dotades de cremalleres metàl.liques, homologats
segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN 348
 €9,62000
Otros conceptos 0,00 €
uH1484110 Samarreta de treball, de cotóP- 17  €4,03
B1484110 Samarreta de treball, de cotó  €4,03000
Otros conceptos 0,00 €
uH14899A0 Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense
butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN
348
P- 18  €10,52
B14899A0 Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%), sense
butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN 470-1 i UNE EN
348
 €10,52000
Otros conceptos 0,00 €
m2H1511017 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en calaix de formigóP- 19  €11,57
B0AC112D Cable d´acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i d 9 mm  €1,89600
B1511215 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4
mm de D i 80x80 mm de pas de malla, amb corda perimetral de
poliamida de 12 mm de D nuada a la xarxa, per a 10 usos
 €0,25600
B1520007 Conjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa per a mòdul de 4x3
m, per a 8 usos
 €1,50240
Otros conceptos 7,92 €
mH1521431 Barana de protecció a nivell, d´alçària 1 m, amb travesser de tauló de fusta
o barra d'acer,fixada amb suports de muntant metàl.lic amb sòlc per a
evitar caigudes
P- 20  €5,00
B0D21030 Tauló de fusta de pi per a 10 usos  €1,26000
B1526EK6 Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d´1 m d´alçària, amb
mordassa per al sostre, per a 15 usos
 €0,57500
Otros conceptos 3,17 €
mH1521X31 Tanca mallada de seguretat muntada sobre blocas de formigó, per a
perímetre de l'bra, zones de vestidors, cuines o lavabos i zona d'acopi.
Muntatge, fixació i transport inclosos
P- 21  €6,12
Sin descomposición 6,12 €
mH152J105 Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb
el desmuntatge inclòs
P- 22  €4,11
B0AC112D Cable d´acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i d 9 mm  €0,94800
Otros conceptos 3,16 €
uH152W029 Comporta basculant per a subministrament de material, d´estructura tubular
acoblat a barana i amb el desmuntatge inclòs
P- 23  €54,29
B1520029 Comporta basculant per a subministrament de material, d´estructura
tubular
 €50,49000
Otros conceptos 3,80 €
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uH1542013 Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d´alçària, a base de
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el
desmuntatge inclòs
P- 24  €180,27
B1510001 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals  €22,08000
B15Z2500 Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre  €33,15000
B44Z502J Acer A/42-B, en perfils laminats sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular,
planxa, treballat al taller i galvanitzat
 €61,72200
Otros conceptos 63,32 €
hH15AC701 Electrobomba d´eixugament submergible, amb diàmetre d´impulsió
DN-entre 80 i 100 mm, amb motor de 5,2 kW de potència i muntada amb
guardamotor
P- 25  €1,88
Otros conceptos 1,88 €
uH15B5005 Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de distribució, amb 3
perxes telescòpiques per a conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una
alçària màxima d´11.5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de
connexió a terra, instal.lat
P- 26  €424,93
B15B0005 Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de distribució amb 3
perxes telescòpiques per a conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una
alçària màxima d´11.5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de
connexió a terra
 €392,70000
Otros conceptos 32,23 €
hH15Z1004 Formació en Seguretat i SalutP- 27  €14,43
Otros conceptos 14,43 €
hH15Z2011 SenyalerP- 28  €14,43
Otros conceptos 14,43 €
mH9VV1701 Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional d´obra, de 23 cm
d´estesa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 29  €9,93
B9VV1702 Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional d´obra, de 23 cm
d´estesa, per a 2 usos
 €6,76000
Otros conceptos 3,17 €
m2HBA31011 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb
màquina d´accionament manual
P- 30  €16,72
B8ZB1000 Pintura reflectora per a senyalització  €4,88880
Otros conceptos 11,83 €
uHBB20005 Senyal manual per a senyalistaP- 31  €13,15
BBB2A001 Senyal manual per a senyalista  €13,15000
Otros conceptos 0,00 €
uHBBAA003 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc,
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d´esquerra a
dreta a 45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular,
per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 32  €155,16
BBBAA003 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent
d´esquerra a dreta a 45° en color vermell, de d 60 cm, per ésser vista fins
25 m
 €69,27000
BBBAD013 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de
prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell, de forma rectangular,
amb el cantell negre, costat major 60 cm, per ésser vist fins 25 m
 €71,46000
Otros conceptos 14,43 €
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uHBBAB113 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau,
de forma circular amb cantells en color blanc, d 60 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 33  €155,19
BBBAB113 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau,
de forma circular amb cantells en color blanc, de d 60 cm, per ésser vista
fins 25 m
 €69,27000
BBBAD023 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa
d´obligació, amb el text en blanc sobre fons blau, de forma rectangular,
amb el cantell blanc, costat major 60 cm, per ésser vist fins 25 m
 €71,49000
Otros conceptos 14,43 €
uHBBAC011 Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb
pictograma blanc sobre fons verd, de forma rectangular o quadrada, costat
major 120 cm, per ésser vista fins 50 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 34  €26,83
BBBAC007 Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser vista fins 3 m de
distància
 €5,18000
Otros conceptos 21,65 €
uHBC1C001 Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9) i amb el desmuntatge
inclòs
P- 35  €9,65
BBC1C000 Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9)  €8,93000
Otros conceptos 0,72 €
uHBC1S0K0 Llanterna de tràfic amb difusor, recarregableP- 36  €157,31
BBC1S0K0 Llanterna de tràfic amb difusor, recarregable  €157,31000
Otros conceptos 0,00 €
uHGD1222E Piqueta de connexió a terra d´acer, amb recobriment de coure de 300 µm
de gruix, de 1500 mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a
terra i amb el desmuntatge inclòs
P- 37  €19,96
BGD12220 Piqueta de connexió a terra d´acer i recobriment de coure, de 1500 mm
de llargària, de 14,6 mm de diàmetre, de 300 µm
 €9,00000
BGYD1000 Part proporcional d´elements especials per a piquetes de connexió a
terra
 €3,25000
Otros conceptos 7,71 €
uHQU15312 Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb instal.lació de
lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 38  €2.316,88
BQU15314 Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb instal.lació
de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, per a 4 usos
 €2.301,58000
Otros conceptos 15,30 €
uHQU1A502 Mòdul prefabricat de vestidors o cuina/menjador de 6.4x2.5x2.44 m de
plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
P- 39  €3.403,45
Presupuesto de Seguridad y Salut del Proyecto Constructivo de las obras de protección de PLISA
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.: 6Fecha: 13/10/13
NÚMERO CÓDIGO UM     DESCRIPCIÓN PRECIO
BQU1A504 Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de
fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, per a 4 usos
 €3.388,15000
Otros conceptos 15,30 €
uHQU22301 Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 40  €48,98
BQU22303 Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
 €45,37000
Otros conceptos 3,61 €
uHQU25201 Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
P- 41  €166,62
BQU25500 Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones  €164,46000
Otros conceptos 2,16 €
uHQU27502 Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 42  €45,59
BQU27500 Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones  €40,54000
Otros conceptos 5,05 €
uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge
inclòs
P- 43  €101,11
BQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos  €96,06000
Otros conceptos 5,05 €
uHQU2D102 Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 44  €473,52
BQU2D102 Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, per a 2 usos  €471,36000
Otros conceptos 2,16 €
uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 45  €75,88
BQU2E002 Forn microones, per a 2 usos  €75,13000
Otros conceptos 0,75 €
uHQU2GF01 Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
P- 46  €45,13
BQU2GF00 Recipient per a recollida d´escombraries de 100 l de capacitat  €43,69000
Otros conceptos 1,44 €
uHQU2P001 Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 47  €1,51
BQU2P000 Penja-robes per a dutxa  €0,79000
Otros conceptos 0,72 €
uHQU2QJ02 Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 48  €159,28
BQU2QJ00 Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs  €152,60000
Otros conceptos 6,68 €
uHQUA1100 Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de
seguretat i higiene en el treball
P- 49  €96,62
BQUA1100 Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l´ordenança general
de seguretat i higiene en el treball
 €96,62000
Otros conceptos 0,00 €
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uHQUA2100 Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball
P- 50  €96,05
BQUA2100 Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball
 €96,05000
Otros conceptos 0,00 €
uHQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrismeP- 51  €163,73
BQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrisme  €163,73000
Otros conceptos 0,00 €
hHQUZM000 Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacionsP- 52  €14,43
Otros conceptos 14,43 €
uHX11X013 Adequació de maquinària amb cabina d´operari amb sistema de resguard i
protecció integrat
P- 53  €134,42
Sin descomposición 134,42 €
uHX11X029 Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en
alçària
P- 54  €32,50
Sin descomposición 32,50 €
uHX11X030 Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxosP- 55  €14,32
Sin descomposición 14,32 €
uHX11X077 Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dbaP- 56  €350,13
Sin descomposición 350,13 €
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CAPÍTOL PROTECCIONES INDIVIDUALES01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat
segons UNE EN 812 (P - 1)
250,00012,62 3.155,00
2 H1414119 u Casc de seguretat , de polietilè, amb un pes màxim de 400 g,
amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica,
acoblada amb arnès abatible , homologat segons UNE EN 812
i UNE EN 1731 (P - 2)
60,00029,90 1.794,00
3 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de
seguretat, homologat segons UNE EN 352, UNE EN 397 i
UNE EN 458 (P - 4)
60,00013,82 829,20
4 H1431101 u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN
352-2 i UNE EN 458 (P - 3)
250,0000,36 90,00
5 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE EN 405 (P - 5)
500,0000,68 340,00
6 H145D002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt
agressius nivell 5, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN
420 (P - 7)
250,0002,88 720,00
7 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns
de construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE
EN 420 (P - 6)
60,0002,10 126,00
8 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beige, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE EN 420 (P - 8)
60,00016,83 1.009,80
9 H1461164 u Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344,
UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN
345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN346, UNE EN 346/A1, UNE
EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A1, UNE EN 347-2 i
UNE EN 12568 (P - 9)
60,00016,83 1.009,80
10 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom,
amb envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa
de despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN
344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE
EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE
EN 347/A i UNE EN 347-2 (P - 10)
60,00021,94 1.316,40
11 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de
gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2
i UNE EN 12568 (P - 11)
60,0002,25 135,00
12 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d´ajust,
element dorsal d´enganxament d´arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d´amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE EN 361, UNE
EN 362, UNE EN 364, UNE EN 365 i UNE EN 354 (P - 12)
20,00048,92 978,40
13 H147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar (P - 13) 60,00019,23 1.153,80
Euro
Presupuesto de Seguridad y Salut del Proyecto Constructivo de las obras de protección de PLISA
PRESUPUESTO Pág.:
13/10/13 2Fecha:
14 H147RA00 m Corda de poliamida d´alta tenacitat, de 16 mm de D, per a
sirga de cinturó de seguretat (P - 14)
300,0002,07 621,00
15 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó (P - 17) 250,0004,03 1.007,50
16 H1483555 u Pantalons de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó
(100%), amb butxaques interiors dotades de cremalleres
metàl.liques, homologats segons UNE EN 340, UNE EN 470-1
i UNE EN 348 (P - 16)
15,0009,62 144,30
17 H1483443 u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologats segons UNE EN 340 (P - 15)
60,0009,56 573,60
18 H14899A0 u Jaqueta de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó (100%),
sense butxaques, homologada segons UNE EN 340, UNE EN
470-1 i UNE EN 348 (P - 18)
60,00010,52 631,20
CAPÍTOLTOTAL 01.01 15.635,00
OBRA PRESUPUESTO  0201
CAPÍTOL PROTECCIONES COLECTIVAS02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en calaix de
formigó (P - 19)
1.600,00011,57 18.512,00
2 H1521431 m Barana de protecció a nivell, d´alçària 1 m, amb travesser de
tauló de fusta o barra d'acer,fixada amb suports de muntant
metàl.lic amb sòlc per a evitar caigudes (P - 20)
1.028,4005,00 5.142,00
3 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de
servei i amb el desmuntatge inclòs (P - 22)
20,0004,11 82,20
4 H152W029 u Comporta basculant per a subministrament de material,
d´estructura tubular acoblat a barana i amb el desmuntatge
inclòs (P - 23)
3,00054,29 162,87
5 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d´alçària, a
base de perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra
vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs (P
- 24)
3,000180,27 540,81
6 H15AC701 h Electrobomba d´eixugament submergible, amb diàmetre
d´impulsió DN-entre 80 i 100 mm, amb motor de 5,2 kW de
potència i muntada amb guardamotor (P - 25)
2,0001,88 3,76
7 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aerea de
distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de
secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d´11.5 m, cable
de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra,
instal.lat (P - 26)
10,000424,93 4.249,30
8 H15Z1004 h Formació en Seguretat i Salut (P - 27) 60,00014,43 865,80
9 H15Z2011 h Senyaler (P - 28) 2,00014,43 28,86
10 H9VV1701 m Esglaó metàl.lic prefabricat per a esglaonat provisional d´obra,
de 23 cm d´estesa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P -
29)
5,0009,93 49,65
11 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d´acer, amb recobriment de coure
de 300 µm de gruix, de 1500 mm de llargària i de 14,6 mm de
diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs (P - 37)
4,00019,96 79,84
12 H1521X31 m Tanca mallada de seguretat muntada sobre blocas de formigó,
per a perímetre de l'bra, zones de vestidors, cuines o lavabos i
zona d'acopi. Muntatge, fixació i transport inclosos (P - 21)
652,0006,12 3.990,24
Euro
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CAPÍTOLTOTAL 01.02 33.707,33
OBRA PRESUPUESTO  0201
CAPÍTOL SEÑALIZACIÓN05
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura
reflectora, amb màquina d´accionament manual (P - 30)
150,00016,72 2.508,00
2 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista (P - 31) 10,00013,15 131,50
3 HBBAA003 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d´esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser
vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 32)
15,000155,16 2.327,40
4 HBBAB113 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, d 60
cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 33)
15,000155,19 2.327,85
5 HBBAC011 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, costat major 120 cm, per ésser vista
fins 50 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P -
34)
15,00026,83 402,45
6 HBC1C001 u Balisa reflectant a nivell de la calçada (tb-8 o tb-9) i amb el
desmuntatge inclòs (P - 35)
50,0009,65 482,50
7 HBC1S0K0 u Llanterna de tràfic amb difusor, recarregable (P - 36) 15,000157,31 2.359,65
CAPÍTOLTOTAL 01.05 10.539,35
OBRA PRESUPUESTO  0201
CAPÍTOL EQUIPAMIENTOS07
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HQU1A502 u Mòdul prefabricat de vestidors o cuina/menjador de
6.4x2.5x2.44 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra
de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb
el desmuntatge inclòs (P - 39)
6,0003.403,45 20.420,70
2 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 40)
60,00048,98 2.938,80
3 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb
el desmuntatge inclòs (P - 41)
12,000166,62 1.999,44
4 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i
amb el desmuntatge inclòs (P - 42)
4,00045,59 182,36
5 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 43)
2,000101,11 202,22
6 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm,
col.locada i amb el desmuntatge inclòs (P - 44)
3,000473,52 1.420,56
7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 45)
3,00075,88 227,64
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8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 46)
6,00045,13 270,78
9 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
(P - 47)
40,0001,51 60,40
10 HQU2QJ02 u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 48)
3,000159,28 477,84
11 HQUA1100 u Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball (P - 49)
3,00096,62 289,86
12 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d´urgència, amb el contingut establert a
l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball (P - 50)
3,00096,05 288,15
13 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 51) 70,000163,73 11.461,10
14 HQUZM000 h Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacions (P -
52)
140,00014,43 2.020,20
15 HQU15312 u Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu
amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col.locat i amb
el desmuntatge inclòs (P - 38)
15,0002.316,88 34.753,20
CAPÍTOLTOTAL 01.07 77.013,25
OBRA PRESUPUESTO  0201
CAPÍTOL MEDIOS AUXILIARES08
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HX11X029 u Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball,
regulable en alçària (P - 54)
15,00032,50 487,50
2 HX11X030 u Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxos (P -
55)
4,00014,32 57,28
3 HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba (P - 56) 4,000350,13 1.400,52
4 HX11X013 u Adequació de maquinària amb cabina d´operari amb sistema
de resguard i protecció integrat (P - 53)
6,000134,42 806,52
CAPÍTOLTOTAL 01.08 2.751,82
Euro
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NIVEL 2: CAPÍTOL Importe
Capítol 01.01 Protecciones individuales 15.635,00
Capítol 01.02 Protecciones colectivas 33.707,33
Capítol 01.05 Señalización 10.539,35
Capítol 01.07 Equipamientos 77.013,25
Capítol 01.08 Medios auxiliares 2.751,82
01 Presupuesto  02Obra 139.646,75
139.646,75
NIVEL 1: OBRA Importe
Obra 01 Presupuesto 02 139.646,75
139.646,75
Euro
